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Première  partie. 

De  la  Lumière,  de  la  Chaleur 
&  du  Feu. 

LE  S  puiffmces  de  ïa  Nature ,  autant 
qu'elles  nous  font  connues,  peuvent 
fe  réduire  à  deux  forces  primitives,   celle 
qui  caufe  la  pefanteur;  &  celle  qui  pro- 
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duit  la  chaleur.  La  force  d'iinpiiifion  leur 
eft  fubordonnée ,  elle  dépend  de  la  pre- 
mière pour  fes  effets  particuliers  y  Sl  tient 
à  la  féconde  pour  l'effet  géne'ral  ;  comme 
l'impuifion  ne  peut  s'exercer  qu'au  moyen 
du  reifort ,  &  que  Iç  reifort  n'agit  qii'eii 
Vertu  de  la  force  qui  rapproche  les  parties 
éloignées  ,  il  eft  clair  que  l'impuifion  a 
befoin.,  pour  opérer,  du  concours  de 
i'attradion  ;  car  fi  ia  matière  ceiToit  de 
s'attirer,  fi  les  corps  perdoient  îeur  cohé- 
rence ,  tout  reiïort  ne  feroit-ii  pas  détruit , 
toute  communication  de  mouvement  in- 
terceptée,  toute  impuifion  nulle  !  ^uifque , 
dans  le  fait  {aj ,  le  mouvement  ne  fe 
communique  &  ne  peut  fe  tranfmettre 
d'un  corps  à  un  autre  que  par  l'élaflicité , 
qu'enfin  on  peut  démontrer  qu'un  corps 
parfaitement  dur,  c'eft-à-dire  abfolumeht 
inflexible ,  feroit  en  même  temps  abfo- 
iument  immobile  &  tout-à-fait  incapable 
de  recevoir  l'action  d'un  autre  corps  ^i?J, 

(a)  Pour  une  plus  grande  intelligence,  je  prie 
mes  Ledeurs  de  revoir  la  féconde  partie  de  l'article 
de  cet  ouvrage ,  qui  a  pour  titre  ;  De  la  Nature , 

Jeconde  vue. 

(b)  l  a  communication  du  mouvement  a  toujours 
été  regardée  comme  une  vérité  d'expérience,  &  le|, 
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"L^iuradion  étant  un  effet  général,  confiant 
&  permanent ,  i'impulfion  qui ,  dans  la 
plupart  des  coi-ps  eft  particulière  ,  &  n'elt 
ni  coiiilante  ni  permanente ,  en  dépend 
donc  comme  un  effet  particulier  dépend 
d'un  effet  général;  car  au  contraire,  fi  toute 

plus  grands  Mathématiciens  fe  font  contentés  d'en 
calculer  les  rélultats  dans  les  dilférentes  circonftances, 
&  nous  ont  donné  fur  cela  des  règles  &  des  formules , 
oùils  ont  employé  beaucoup  d'art;  mais  perfonne,  ce 
me  femble,  n'a  jufquici  confidéré  la  nature  intime 
du  mouvement ,  &;  n'a  tâché  de  fe  repréfenter  6c 
de  préfenter  aux  autres  îa  manière  phyfique  dont  le 
mou\ement  fe  tranfmet  &  paflè  d'un  corps  à  ua 
autre  corps.  On  a  prétendu  que  les  corps  durs  pou- 
voient  ie  recevoir  comme  les  corps  à  refîbrt ,  &  fur 
cette  hypothèfe  dénuée  de  preuves ,  on  a  fondé  des 
propolitlons  &  àe^s^  calculs  dont  on  a  tiré  une  infinité 
de  fauffes  conféquences.  Car  les  corps  fuppofés  durs 
&  parfaitement  inflexibles,  ne  pourroient  recevoir  le 
mouvement.  Pour  le  prouver,  foiî  un  globe  parfaite- 
ment dur,  c'efl-à-dire  inflexible  dans  toutes  fes  parties, 
chacune  de  ces  parties  ne  pourra  par  conféquent 
être  rapprochée  ou  éloignée  de  la  partie  voifine ,  fans 
quoi  cela  feroit  contre  la  fuppolition  ;  donc  dans  ua 
globe  parfaitement  dur, les  parties  ne  peuvent  recevoiï* 
aucun  déplacement,  aucun  changement,  aucune 
aétion  ;  car  fi  elles  recevoient  une  adion  elles  au- 
roient  une  réadion  ,  les  corps  ne  pouvant  réagic 
qu'en  agiflânt.  Puis  donc  que  toutes  les  parties  prifes 
féparément,  ne  peuvent  recevoir  aucune  aélion  » 
elles  ne  peuvent  en  communiquer;  la  partie  pofte- 
rieure  qui  eft  frappée  la  première  ne  pourra  pa* 
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impulfion  étoit  détruite,  ['attradion  fubfif^ 
teroit  &  n'en  agiroit  pas  moins ,  tandis 
que  celie-ci  venant  à  ceiTer ,  l'autre  feroit 
non-ieuieinent  lans  exercice ,  mais  même 
l-ans  exiilence  ;  c'eli  donc  cette  diiïérence 
eflentielle  qui  fubordonne  i'im.pulnon  à 
Tattraélion  dans  toute  matière  brute  &: 
purement  pafîive. 

Mais  cette  impulfion  qui  ne  peut  ni 

communiquer  ie  lîiouvement  à  !a  partie  antérieure^ 
puiftjue  cette  partie  podérieure  qui  a  été  Tuppcfée 
inflexible  ne  peut  pas  changer  eu  égard  aux  autres 
parties  \  donc  il  feroit  impolTibie  de  communiquer 
aucun  mouvement  à  un  corps  inflexible.  Mais 
^expérience  nous  apprend  qu'on  communique  le 
mouvement  à  tous  les  corps  ;  donc  tous  les  corps 
font  à  reflort ,  donc  il  n'y  a  point  de  corps  parfai- 
tement durs  &  inflexibles  dans  la  Nature.  Un  de 
mes  amis  (  î\l.  Gueneau  de  Montbeillard  ),  homme 
d'un  excellent  efprit ,  m'a  écrit  à  ce  fujet  dans  les 
termes  fuivans.  «  De  la  fuppofition  de  l'immobilité 
5>  abfolue  des  corps  abfokiment  durs ,  il  fuit  qu'il 
3»  ne  faudroit  peut-être  qu'un  pied  cube  de  cette 
3'  matièfe  pour  arrêter  tout  le  mouvement  de  l'Uni- 
3>  vers  connu  :  &  fi  cette  immobilité  ablolue  étoit 
s>  prouvée ,  il  femble  que  ce  n'efl:  point  aflëz  de 
>>  dire,  qu'il  n'exifle  point  de  ces  corps  dans  la  Nature, 
V  &  qu'on  peut  les  traiter  d'impofllbles ,  &  dire  que 
y  la  fuppofition  de  leur  exiflence  efl;  abfurde;  car  le 
y.  mouvement  provenant  du  refl^ort  leur  ayant  éjé 
»  refufé  ,  ils.  ne  peuvent  dès  -  lors  être  capables  du 
i»  mouvement  provenant  de  l'attradion ,  <^ui  eft  pa^ 
^'hypothçre  I4  caufe  du  refTorî,  » 
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s'exercer  ni  fe  tranfmettre  dans  les  corps= 
bruts  qu'au  moyen  du  reflort,  c'eil-à-dire , 
du  fecours  de  la  force  d'atrradion ,  dépend 
encore  plus  immédiatement ,  plus  géné- 
ralement de  la  force  qui  produit  la  chaleur, 
car  c'efl  principalement  par  le  moyen  de 
la  chaleur  que  l'inipulfion  pénètre  dans  les 
corps  organifés  ,  c'eil  par  la  chaleur  qu'ils 
fe  forment,  croiflent  <&  fe  développent. 
On  peut  rapporter  à  î'attraclion  feule  tous 
les  effets  de  la  matière  brute  &  à  cette 
même  force  d'attradlion  jointe  à  celle  de 
ia  chaleur ,  tous  les  phénomènes  de  la 
matière  vive. 

J'entends  par  matière  vive,  non -feule- 
ment tous  les  êtres  qui  vivent  ou  végètent , 
mais  encore  toutes  les  molécules  organi- 
ques vivantes ,  difperfées  &  répandues  dans 
les  détrimens  ou  réfidus  des  corps  orga- 
nifés ;  je  comprends  encore  dans  la  matière 
vive ,  celle  de  la  lumière ,  du  feu  ^  de  la 
chaleur  ,  en  un  mot  toute  matière  qui  nous 
paroît  être  aclive  par  elle-même.  Or- cette 
matière  vive  tend  toujours  du  centre  à  la 
circonférence ,  au  lieu  que  ia  m.atière  brute 
tend  au  contraire  de  la  circonférence  au 
centre  ;  c'eil  une  force  expanfive  qui  anime 

A  ii; 
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îa  matière  vive  ,  &  c'eft  une  force  attraelive 
à  laquelle  obéit  la  matière  brute  :  quoique 
ies  cliredioiis  de  ces  deux  forces  foient 
diaméiralement  oppofées ,  i'a<5lion  de  cha- 
cune ne  s'en  exerce  pas  moins  ;  elles  fe 
balancent  fans  jamais  fe  détruire ,  &  de  la 
combinaifon  de  ces  deux  forces  égale- 
ment adives  réfultent  tous  les  phénomènes 
de  l'Univers. 

Mais ,  dira-t-on ,  vous  réduifez  toutes 
ies  puifîanccs  de  ia  Nature  à  deux  forces , 
i'une  attracîlive  ôl  l'autre  expanfive,  fans 
donner  la  caufe  ni  de  l'une  ni  de  l'autre  , 
&  vous  lubordonnez  à  toutes  deux  l'im- 
pulfion  qui  elT:  la  feule  force  dont  la  caufe 
nous  foit  connue  &  démontrée  par  le  rap- 
port de  nos  fens  ;  n'efl-ce  pas  abandonner 
une  idée  claire ,  &  y  fubftituer  deux  hy- 
pothèfes  obfcures  î 

A  cela  je  réponds ,  que  ne  connoifîant 
rien  que  par  comparaifon  ,  nous  n'aurons 
jamais  d'idée  de  ce  qui  produit  un  effet 
général ,  parce  que  cet  effet  appartenant  à 
tout ,  on  ne  peut  dès-lors  le  comparer  à 
rien.  Demander  cjueîle  eft  la  caufe  de  la 
force  attractive ,  c'eft  exiger  qu'on  nous 
dife  la  raifon  pourquoi  toute  la  matière 
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s'attire  :  or  ne  nous  fuffit-il  pas  de  favoîr 
que  réellement  toute  la  matière  s'attire ,  & 
n'ert-il  pas  aifé  de  concevoir  que  cet  effet 
étant  ge'ne'ral,  nous  n'avons  nul  moyen 
de  le  comparer ,  &  par  coniequent  nulle 
efpérance  d'en  connoître  jamais  la  caufè 
ou  la  railbn  !  Si  i'efïèt ,  au  contraire  ,  étoit 
particulier  comme  celui  de  l'attraélion  de 
Taimant  &  du  fer ,  on  doit  efpérer  d'en 
trouver  la  caufe ,  parce  qu'on  peut  ie 
comparer  à  d'autres  eiîets  particuliers ,  ou 
îe  ramener  à  l'effet  général.  Ceux  qui  exi- 
gent qu'on  leur  donne  la  raifbn  d'un  effet 
général ,  ne  connoiffent  ni  l'étendue  de  la 
Nature  ni  les  limites  de  l'efprit  humain  : 
demander  pourquoi  la  matière  eft  étendue , 
pefànte ,  impénétrable ,  font  moins  d^s 
queftions  que  des  propos  mal  conçus  ,  & 
auxquels  on  ne  doit  aucune  réponfe.  II  en 
eft  de  même  de  toute  propriété  particulière 
lorfqu'elle  eft  efTentieiie  à  la  chofe  :  de- 
mander, par  exemple  ,  pourquoi  le  rouge 
eft  rouge  ,  feroit  une  interrogation  puérile, 
à  laquelle  on  ne  doit  pas  répondre.  Le 
Philofopheeft  tout  près  de  l'enfmtlorfqu'ii 
fait  de  (emblables  demandes ,  &  autant  on 
peut  les  pardonner   à   la  curiofué  non 

A  iii; 
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réfléchie  du  dernier,  autant  le  premier  doit 
les   rejeter  &   les   exclure  de  les  idées. 

Puis  donc  que  la  force  d'attradion  6c 
la  force  d'expanfion  font  deux  effets  gé- 
néraux ,  on  ne  doit  pas  nous  en  demander 
îes  caufes  ;  ii  fuffit  qu'ils  foient  généraux 
&  tous  deux  réels ,  tous  deux  bien  conf- 
tatés ,  pour  que  nous  devions  les  prendre 
eux-mêmes  pour  caufes  des  effets  particu- 
liers ;  &  l'impulfion  eil  un  de  ces  effets 
qu'on  ne  doit  pas  regarder  comme  une 
caufe  générale  connue  ou  démontrée  par 
îe  rapport  de  nos  fens  ,  puifque  nous 
avons  prouvé  que  cette  force  d'impulfioii 
ne  peiu  exiller  ni  agir  qifau  moyen  de 
l'attraclîon  qui  ne  tombe  point  fous  nos 
lens.  Rien  n'eil  plus  évident,  difent  cer- 
tains Phiiofophes  ,  que  la  communication 
du  mouvement  par  l'impulfion,  il  fuffit 
qu'un  corps  en  choque  un  autre  pour  que 
cet  effet  fuive  ;  mais  dans  ce  fens  même  la 
caufe  de  l'attraction  n'eft-elle  pas  encore 
plus  évidente  ^  bien  plus  générale  ,  puif- 
qu'il  fuffit  d'abandonner  un  corps  pour 
qu'il  tombe  «Se  prenne  du  mouvement  fans 
choc  !  îe  mouvement  appartient  donc  , 
dans  tous  îes  cas ,  encore  plus  à  l'atuadioïi 
qu'à  l'impulfion. 
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Cette  première  réduclion  e'tarit  faite  ;: 
îl  fei'oit  peut-être  poiïible  d'en  faire  une 
féconde  ,  &  de  ramener  la  puilîance  même 
de  l'expanfion  à  celle  de  l'attraction ,  en 
forte  que  toutes  les  forces  de  la  matière 
dépéndroient  d'une  feule  force  primitive  v 
du  moins  cette  idc^  me  jjaroîtroit  bien 
digne  de  la  fablinie  implicite  du  pian  fu^ 
îeque-I  opère  la  Nature.  Or  ne  pouvons- 
nous  pas  concevoir  que  cette  attradion  fe. 
change  en  répuliion  toutes  les  fois  que 
ies  corps  s'approchent  d'''rk(iez  pFes  pour 
éprouver  un  frottement  ou  un  choc  des 
uns  contre  les  autres.  L'impénétrabilité 
qu'on  ne  doit  pas  regarder  comme  une, 
force ,  mais  con:hme  linc  réfiflaiice  enen- 
tielie  à  la  matière  ,  ne  permettant  pas  c[ue 
deux  corps  puilTent  occuper  le  même 
elpace ,  que  doit-il  arriver  lorfque  deux 
inolécules  qui  s'attirent  d-aïuant  plus  puil^ 
famment  qu'elles  s'approchent  de  plus- 
près  ,  viennent  tout-à-coup  à  fe  heurter  t 
cette  réfiftance  invincible  de  l'impénétra- 
bilité ne  devient-elle  pas  alors  une  force 
adive ,  ou  plutôt  réadive ,  qui ,  dans  le 
Gontad: ,  repoufie  les  corps*  avec  autanti- 
<î©  vitefie  qu'ils   en   avoieut  acc[uis   au 

A  v 
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moment  de  fe  toucher  î  &  dès-lors  la  force 
expanfive  ne  fera  point  une  force  particu- 
lière oppofée  à  la  force  attradive  ,  mais 
xm.  effet  qui  en  dérive,  &  qui  fe  manifeile 
toutes  les  fois  que  les  corps  fe  choquent 
ou  frottent  les  uns  contre  les  autres. 

J'avoue  qu'il  faut  fuppofer  dans  chaque 
inolécule  de  matière ,  dans  chaque  atome 
quelconque ,  un  refiort  parfait,  pour  con- 
cevoir clairement  comment  s'opère  ce 
changement  de  l'attraclion  en  répulfion  ; 
mais  cela  même  nous  eft  aflez  indiqué  par 
des  faits  :  plus  la  matière  s'atténue  &  plus 
éiv^  prend  de  reiïort  ;  la  terre  &  l'eau  qui 
en  font  les  agrégats  les  plus  grofîlers, 
ont  moins  de  reffort  que  l'air  ;  &  le  feu 
qui  eft  le  plus  fubtil  des  élémens ,  eft  aufïï 
celui  qui  a  le  plus  de  force  expanfive. 
Les  plus  petites  molécules  de  la  matière , 
les  plus  petits  atomes  que  nous  connoif- 
iions  font  ceux  de  la  lumière  ;  &  l'on  foit 
qu'ils  font  parfaitement  éiaftiques  ,  puifque 
i'angîe  fous  lequel  la  lumière  fe  réfléchit 
eft  toujours  égal  à  celui  fous  lequel  elle 
arrive  :  nous  pouvons  donc  en  inférer  que 
toutes  les  parties  conftitutives  de  la  matière 
en  générai  font  à  reflbrt  parfait;  ^  que  ce 
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reflbrt  produit  tous  les  effets  de  ia  force 
€xpanfive,  toutes  les  fois  que  les  corps  fe 
heurtent  ou  fe  f^ottent  en  fe  rencontrant 
dans  des  diredions  oppofées. 

L'expérience  me  paroi t  parfaitement 
d'accord  avec  ces  idées  ;  nous  ne  connoif- 
fons  d'autres  moyens  de  produire  du  feu 
que  par  le  choc  ou  le  frottement  des 
corps  ;  car  le  feu  que  nous  produifons  par 
ia  réunion  des  rayons  de  ia  lumière ,  ou 
par  i'appîîcation  du  feu  déjà  produit  à  des 
matières  combuflibles ,  n'a-t-il  pas  néan- 
moins la  même  origine  à  laquelle  il  faudra 
toujours  remonter ,  puifqu'en  fuppofant 
i'homme  fuis  miroirs  ardens  &  fans  feu 
aduel ,  if  n'aura  d'autres  moyens  de  pro- 
duire le  feu  qu'en  frottant  ou  choquant  des 
corps  foiides  les  uns  contre  les  aiures  (c)! 

La  force  expanfive  pourroit  donc  bien 
n'être  dans    le  réel  que  la  réaclion    de  là 

( c )  ht  feu  que  produit  quelquefois  la  fermenta- 
tion des  herbes  entaiïees ,  celui  qui  fe  manifefte 
dans  les  efîervefcences  ,  ne  font  pas  une  exception 
qu'on  puiiîè  m  oppofer  ,  puifque  cette  production 
du  feu  par  la  fermentation  &  par  reffervefcence , 
dépend  ,  comme  toute  autre  ,  de  1  action  du  choc 
àçs  parties  de  la  matière  ,  les  unes  contre  les 
autres, 

A  v; 
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force  attradive  ,  réadion  qui  s'opère 
toutes  les  fois  que  les  molécules  primitives 
de  la  matière ,  toujours  attirées  les  unes 
par  les  autres ,  arrivent  à  fe  toucher  immé- 
diatement; car  dès-lors  il  efl  néceiraire 
qti'elles  loient  repouffées  avec  autant  de 
vîtelTe  qu'elles  en  avoient  acquis  en  direc- 
tion contraire  au  moment  du  contadl  (ci), 

(d )  Il  eft  certain  ,  me  dira-t-on  ,  que  les  molé- 
ciiies  réjaiiiiront  après  le  contad; ,  parce  que  leur 
vîtefTe  à  ce  point,  &  qui  leur  eft  rendue  par  le 
relîbrt,  efl  la  fomme  des  vîtefTes  acquifes  dans. tous 
les  momens  précédens ,  par  l'elîet  continuel  de 
i'attradion- ,  &  par  conféquent  doit  l'emporter  fur 
l'effort  infîantané  de  l'attrudion  dans  le  feul  mo- 
ment du  contacc.  Mais  ne  iera-t-elle  pas  continuelle- 
Jîient  retardée,  &.  enfin  détruite,  lorfqu'il  y  aura 
équilibre  encre  îa  fomme  àts  efforts  de  I'attradion 
avant  le  contad  ,  &  la  fomme  des  efîorts  de  fattrac- 
tion  après  le  contad  \  Comme  cette  quef^ion  pourrok 
faire  naître  des  doutes  ou  laiffer  quelques  nuages  fur 
cet  objet,  qui  par  lui-même  efl  difficile  à  faifir,  jç 
vais  tâclitr  d'y  latisfaire  ,  en  m'expliquant  encore 
plus  clairement.  Je  fuppole  deux  molécules  ,  ou, 
pour  rendre  1  image  plus  fenfible ,  deux  grofïès 
mafîes  de  matière ,  telles  que  la  Lune  &  la  Terre , 
toutes  deux  douces  d'un  reffort  parfait  dans  toutes 
les  parties  de  leur  intérieur  ,  qu'arriveroit-il  à  ces 
deux  mafîes  ifolées  de  toute  autre  matière ,  fi  tout 
leur  mouvement  progreffif  étoit  tout-à-coup  arrêté  , 
èi-  qu'il  ne  reîlât  à  chacune  d'elles  que  leur  force 
d'ïLtîraélioiî  réciproque  \  11  dt  clair  ^ue  dans  cent 
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'tk  îorfque  ces  morécules  font  abfolument 
ïibres  de  toute  cohe'renee  ,     «5c    qu'elles 


fuppofition ,  la  Lune  &  la  Terre  fe  précipiteroient 
Fune  vers  l'autre  ,  avec  une  vîrede  qui  augmente- 
roit  à  chaque  moment ,  dans  la  même  railon  que 
diminueroit  le  carré  de  leur  diftance.  ]^€.?,  vîtefTes 
acquifes  feront  donc  immenles  au  point  de  contact, 
ou ,  fi  l'on  veut ,  au  moment  de  leur  choc ,  &  dès- 
iors  ces  deux  corps  que  nous  avons  fuppofés  à 
reffort  parfait ,  &  libres  de  tous  autres  empêche- 
mens  ,  c'eîi-à-dire  ,  entièrement  ifolés,  réjailliront 
chacun  ,  &  s'éioigneront  l'un  de  l'autre  dans  la 
diredion  oppofée ,  &  avec  la  même  ylit^ç.  <|u'ils 
avoient  acquife  au  point  du  contaél  ;  vîtefîe  qui , 
quoique  diminuée  continuellement  par  leur  attrac- 
tion réciproque  ,  ne  laifferoit  pas  de  les  porter 
d'abord  au  même  lieu  d'où  ils  font  partis,  mais 
encore  infiniment  plus  loin  ,  parce  que  la  retardation 
du  mouvement  eii  ici  en  ordre  inverfe  de  celui 
de  l'accélération  ,  &  que  la  vîteffe  acquife  au  point 
du  choc  étant  immenfe  ,  les  efforts  de  l'attradion 
3îe  pourront  la  réduire  à  zéro  qu'à  une  diflance 
dont  le  carré  feroit  également  immenle  ;  en  forte 
que  fi  le  contaél  étoit  abfolu  ,  &  que  la  diffance 
des  deux  corps  qui  fe  choquent,  fût  abfolument 
nulle  ,  ils  s'éioigneroient  lun  de  l'autre  jufqu'à  une 
didance  infinie  ;  &:  c'eft  à  peu -près  ce  que  nous 
voyons  arriver  à  la  lumière  &  au  feu ,  dans  le  mo- 
ment de  l'inflammation  des  matières  combuffibles  ; 
car  dans  l'inffant  même ,  elles  lancent  leur  lumière 
à  une  très-grande  diilance ,  quoique  les  particules 
qui  fe  font  converties  en  lumière,  fuiTcnt  auparavant 
îrès-vojfines  \^^  unes  des  autres. 
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n'obéiirent  qu'au  feul  mouvement  produit 
parleur  auraclion  ,  cette  vîtefle acquife  ell: 
iiumenfe  dans  le  point  du  contadl:.  La  cha- 
leur ,  la  lumière ,  le  feu  qui  font  les  grands 
effets  de  la  force  expan{ive,(eront  j^roduits 
toutes  les  fois  qu'artificiellement  ou  natu- 
rellement les  corps  feront  divifés  en  parties 
très-petites  ,  &  qu'ils  le  rencontreront  dans 
des  (liredions  oppofées  ,  &  la  chaleur  fera 
d'autant  plus  fenfible  ,  la  lumière  d'autant 
plus  vive  ,  le  feu  d'autant  plus  violent  que 
les  molécules  fe  feront  précipitées  les  unes 
contre  les  autres  ,  avec  plus  de  vîteffe  par 
îeur  force  d'attraclion  mutuelle. 

De-îà  on  doit  conclure  que  toute  ma^ 
tière  peut  devenir  lumière,  chaleur,  feu; 
qu'il  iiiffit  que  les  molécules  d'une  fubf- 
tance  quelconque  fe  trouvent  dans  un  état 
de  liberté ,  c'eft-à-dire ,  dans  un  état  de 
divifion  aflez  grande  &  de  féparation ,  telle 
qu'elles  puiflent  obéir  fans  obfîacle  à  toute 
la  force  qui  les  attire  les  unes  vers  les  aiures; 
car  dès  qu'elles  fe  •  rencontreront ,  elles 
réagiront  les  unes  contre  les  autres ,  &  le 
fuiront  en  s'éloignant  avec  autant  de  vîteile 
qu'elles  en  avoicnt  acquis  au  moment  du 
comad ,  qu'on  doit  regarder  comme  ua 
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vrai  choc;  puifque  deux  molécuîes  qui 
s'attirent  mumellement,  ne  peuvent  fc  ren« 
contrer  qu'en  diredion  contraire.  Ainfi  la 
lumière ,  la  chaleur  &  le  feu  ne  font  pas 
des  matières  particulières  ,  des  matières 
différentes  de  toute  autre  matière  ;  ce  n'efl 
toujours  que  la  même  matière  qui  n'a  fubi 
d.'autre  alte'raiion  ,  d'autre  modification , 
qu'une  grande  divifion  de  parties  ,  &:  une 
direction  de  mouvement  en  fens  contraire 
par  l'effet  du  choc  &  de  la  réaclion. 

Ce  qui  prouve  affez  évidemment  que 
cette  matière  du  feu  &  de  la  lumière ,  n'eil 
pas  une  fubllance  difîérente  de  toute  autre 
matière,  c'eft  qti'elle.conferve  toutes  ies 
qualités  effentielles ,  &  même  ia  plupart 
des  attributs  de  la  matière  commune  :  i  °  la 
lumière^  quoique  compofée  de  partictiles 
prefque  infiniment  petites ,  ell  néanmoins 
encore  divifible ,  puifqu'avec  ïe  prifme  on 
fépare  les  uns  des  autres  les  rayons ,  ou , 
pour  parler  plus  clairement,  ies  atomes 
différemment  colorés  ;  2 .°  la  lumière ,  quoi- 
que douée  en  apparence  d'une  qualité  toute 
oppofée  à  ceile  de  la  pefanteur,  c'eil-à-dire, 
d'une  volatilité  qu'on  croiroitlui  être  effen- 
tielle ,  eft  néanmoins  peiante  comme  toute 
autre  matière;  puifqu'elle  fléchit  toutes  ks 
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fois  qu'elle  prrfle  auprès  des  autres  copp^^^^ 
&  qu'elle  fe  trouve  à  portée  de  leur  Iphère 
d'attradion  ;  je  dois  même  dire  qu'elle  efl 
fort  pellmte,  relativement  à  fon  volume 
qui  eft  d'une  petitefTe  extrême,  puifque  la 
viteiïe  immenfe  avec  laquelle  la  lumière 
fe  meut  en  ligne  direde  ,  ne  l'empêche 
pas  d'éprouver  aflez  d'attradion  près  des 
autres  corps ,  pour  que  fa  dïredion  s'in-- 
cline  &  change  d'une  manière  très-fenfible 
à  nos  yeux  ;  3 .°  la  lubuance  de  la  lumière 
n'eft  pas  plus  fimple  que  c^lle  de  toute 
autre  matière ,  puiiqu'elle  eft  compofée  de 
parties  d'inégale  peianteur;  que  le  rayon 
rouge  efl  beaucoup  plus  pefant  que  le 
rayon  violet ,  &  qu'entre  ces  deux  ex- 
trêmes elle  contient  une  infinité  de  rayons 
intermédiaires ,  qui  apT)rochent  plus  on 
moins  de  la  pefanteur  du  rayon  rouge  on- 
de la  légèreté  du  rayon  violet  :  toutes  ces 
conïéquences  dérivent  nécefTairement  des 
phénomènes  de  l'inflexion  de  ia  lumière. 
&  de  la  réfradion  (e) y  qui ,  dans  le  réel  y 
n'eft  qu'une  inflexion  qui  s'opère  lorfque 

( e )  L'attraclion  univerfelie  agit  fur  la  lumière  \ 
il  ne  faut  pour  s'en  consaincre  ,  qu'examiner  les  cas 
extrêmes  de  la  réfradion  :  lorfqu'un  rayon  de  lu- 
suicre  paiïè  à  travers    un  criftal  ;  fous  un  certain' 
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îa  lumière  paffe  à  travers  les  corps  tranf- 
parens  ;  4.°  on  peut  démontrer  que  fa 
lumière  efl  mafîive  &  qu'elle  agit,  dans 
quelque  cas  ,  comme  agiiïent  tous  ies 
autres  corps  ;  car ,  indépendamment  de 
fon  effet  ordinaire  ,  qui  eft  de  briller  à  nos 
yeux ,  &  de  fon  adion  propre ,  toujours 
accompagnée  d'éclat  &:  fouvent  de  cha- 
leur ,  elle  agit  par  fa  maiïe  lorfqu'on  ia 

angie  d'obiiquité,  la  diredion  change  tout-à-coup ,' 
&  au  lieu  de  continuer  fa  route  ,  il  rentre  dans 
le  criflal  Si  fe  réfléchit.  Si  la  lumière  pafTe  du 
verre  dans  le  vide  ,  toute  la  force  de  cette  puiflance 
s'exerce ,  <&  le  rayon  eft  contraint  de  rentrer  £c 
rentre  dans  le  verre  par  un  effet  de  fon  attraction 
que  rien  ne  balance:  fi  la  lumière  paffe  du  criflai 
dans  1,'air  ,  lattradion  du  criffal  plus  forte  que 
celle  de  l'air,  la  ramène  encore,  mais  avec  moins 
de  force ,  parce  que  cette  attraction  du  verre  eft 
en  partie  détruite  par  celle  de  l'air  qui  agit  en 
fens  contraire  fur  le  rayon  de  lumière  ;  ïi  ce  rayon 
paffe  du  criffal  dans  l'eau  ,  l'effet  eft  bien  moins 
fenfible ,  le  rayon  rentre  à  peine ,  parce  que  l'at- 
tradion  du  criftal  efl:  prefque  toute  détruite  par 
c^lle  de  l'eau ,  qui  s'oppofe  à  fon  adion  ;  enfin , 
Il  la  limiière  paffe  du  criftal  dans  le  criflal ,  comme 
\ts  deux  attradions  font  égaies  ,  l'effet  s'évanouit  & 
le  rayon  continue  fa  route  :  d'autres  expériences 
démontrent  que  cette  puiffance  attradive  ,  ou  cette 
force  réfringente,  efl  toujours  à  très-peu  près  propor- 
fionjieile  à  la  denfité  des    matières  tranlparenîcs,  à 
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condenfe  en  la  réuniiïant ,  &  eile  agit  ait 
point  de  mettre  en  mouvement  des  corps 
afl'ez  pefans  placés  au  foyer  d'un  bon  mi- 
roir ardent;  elle  fliit  tourner  une  aiguille 
fur  un  pivot  placé  à  Ton  foyer  ;  elle  pouffe, 
déplace  &  chafle  les  feuilles  d'or  ou  d'ar- 
gent qu'on  lui  pré  fente  avant  de  les  fondre, 
Ôi  même  avant  de  les  échauffer  fenfible- 
ment.  Cette  acflion  produite  par  fa  mafîe,  eft 

l 'exception  des  corps  cndueux  &  fui  fur  eux  ,  dont 
îa  force  réfringente  eft  plus  grande  ,  parce  que  fa 
lumière  a  plus  d'analogie  ,  plus  de  rapport  de  nature 
avec  les  matières  inflammables ,  qu'avec  les  autres 
matières. 

Mais  s'il  reftoit  quelque  doute  fur  cette  attradion 
de  la  lumière  vers  les  corps,  qu'on  jette  les  yeux 
fur  les  inflexions  que  fouffre  un  rayon  ,  iorlqu'il 
pafle  fort  près  de  la  furface  d'un  corps  ;  un  trait  de 
iumière  ne  peut  entrer  par  un  très-petit  trou  ,  dans 
une  chambre  obfcure  ,  fans  être  puiflamment  attiré 
vers  les  bords  du  trou  ;  ce  petit  faifceau  de  rayons  fe 
divife  ,  chaque  rayon  voifin  de  la  circonférence  du 
trou ,  fe  plie  vers  cette  circonférence  ,  &  cette  in- 
flexion produit  âits  franges  colorées ,  des  apparences 
confiantes ,  qui  font  l'effet  de  l'attraclion  de  la  lumière 
vers  les  corps  voifîns  ;  il  en  eft  de  même  des  rayons 
qui  pafTent  entre  deux  lames  de  couteaux,  les  uns 
fe  plient  vers  la  lame  fupérieure  ,  les  autres  vers 
ia  lame  inférieure  ;  il  n'y  a  que  ceux  du  m.ilieu 
qui  foufîrant  une  égale  attradion  des  deux  côtés , 
ne  font  pas  détourna» ,  &  fuivent  leur  direclion. 
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îa  première  &  précède  celle  de  la  chaleur  ; 
elle  s'opère  entre  la  lumière  condenfée 
&  les  feuilles  de  métaî,  de  la  même  façon 
qu'elle  s'opère  entre  deux  autres  corps 
qui  deviennent  contigus  ,  &  par  confé- 
quent  ia  lumière  a  encore  cette  propriété 
commune  avec  toute  autre  matière  ;  5  !* 
enfin  on  fera  forcé  de  convenir  que  la 
îumière  eft  un  mixte,  c'efl-à-dire ,  une 
matière  com.pofée  comme  la  matière  com- 
mune ,  non  -  feulement  de  parties  plus 
groffes  &  plus  petites ,  plus  ou  moins  pe- 
lantes, plus  ou  moins  mobiles,  mais  encore 
différemment  figurées;  quiconque  aura 
réfléchi  fur  les  phénomènes  que  Newton 
appelle  les  accès  de  facile  réflexion  &  de 
facile  îranfmijjwn  de  la  lumière,  ôl  fur  ies 
effets  de  la  double  réfradion  du  criflal  de 
roche ,  &  du  fpath  appelé  criftal  d'Ifîande, 
ne  pourra  s'empêcher  de  reconnoître  que 
ies  atomes  de  la  lumière  ont  plufieurs 
côtés,  plufieurs  faces  différentes,  qui, 
félon  qu'elles  fe  préfèntent ,  produifènt 
conftamment  des  effets  différens  /f^, 

(f)  Chaque  rayon  de  lumière  a  deux  côtés 
oppofés  ,  doués  originairement  d'une  propriété  d'où 
iiépend  la  réfîraâion  extraordinaire  du  criftai,  &  deux 
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JEn  voîlà  plus  qu'il  n'en  finit  pour  Je^ 
montrer  que  la  lumière  n'eil  pas  une  ma- 
tière particulière  ni  différente  de  la  matière 
commune,  que  Ton  efTence  eil  la  même,  Tes- 
propriétés  elFentieiles  les  mêmes  ;  qu'enfin 
elle  n'en  diffère  que  parce  qu'elle  a  fubi 
dans  le  point  du  contact:  la  répulfion  d'où 
provient  fa  voiaiilité.  Et  de  la  même  ma- 
nière  que  l'effet  de  la  force  d'attraclion 
s'étend  à  Tinfini ,  toujours  en  décroifUint 
comiOie  l'cfpace  augmente  ,  les  effets  de 
k  répuifio'.i  s'-^'ccndent  &  décroiffent  de 
même,  nivais  en  ordre  inverfe  ;  en  forte 
que  l'on  peut  appliquer  à  la  force  expan- 
five  tout  ce  que  l'on  fait  de  la  force 
ratracSlive  ;  ce  font  pour  la  Nature  deux 
inflrumens  de  même  efpèce ,  ou  plutôt 
ce  n'eft  que  le  même  inftrument  qu'elle 
ananie  dans  deux  fens  oppofés. 

Toute  matière  deviendra  lumière ,  àk^ 
que  toute  cohérence  étant  détruite ,  elle  fe 

autres  côtes  oppofés ,  qui  n'ont  pas  cette  propriété. 
Optique  de  Newton  ,  Qaejîion  XXVI  ,  traduélion 
<Je  Cofte.  Nota.  Cette  propriété  dont  parie  ici 
]S[evvton  ne  peut  dépendre  que  de  l'étendue  ou 
de  la  figure  de  chacun  des  côtés  des  rayons, c'eft- 
à-dire ,  des  atomes  de  lumière,  Ycj^ez  cet  article 
en  entier  dans  Newton, 
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t-rouvera  divifée  en  molécules  fuffifàinnient 
j)ctites,    &  que    ces   molécules  étant  en 
liberté ,  feront  déterminées  par  leur  attrac- 
tion mutuelle,à  fe  précipiter  les  unes  contre 
les  autres  ;  dans  i'inftant  du  choc  ia  force 
répulfive  s'exercera ,  les  molécules  fe  fui- 
ront en  tout  fens  avec  une  vîtefleprefque 
infini-e ,  laquelle  néanmoins  n'efi:  qu'égaie  à 
leur  vîtelTe  acquife  au  moment  du  contad  : 
car  la  loi  de  i'attrad:ion  étant  d'augmenter 
comme  l'eipace   diminue ,  il  eit  évident 
qu'au  contacîl:  i'efpace   toujours  propor- 
tionnel au  carré  de  la  dillance  devient  nul , 
dL  que  par  conféquent  la  vîtefTe  acquife 
en  vertu  de  l'attradion,  doit  à  ce  point 
devenir  prefqu'infinie  ;  cette  vîteiïe  feroit 
même  infinie  n  lecontaél:  étoit  immédiat, 
&  par  conléquent  la  diftance   entre   les 
deux  corps  ab fol lunent  nulle;  mais,  comme 
nous  l'avons  fouvent  répété ,  il  n'y  a  rien 
d'abfolu  ,  rien  de  parfait  dans  la  Nature , 
&  de  même  rien  d'abfolument  grand ,  rien 
d'abfolument  petit,  rien  d'entièrement  nul, 
rien  de  vraiment  infini,  &  tout  ce  que  j'ai 
dit  de  la  petitefle  injime  des  atomes  qui 
conftîtuent  la  lumière  ,  de  leur  reffort  p'ar^ 
fait,  de  la  diftajice  nulle  dans  le  moment 
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du  contacl:  ne  doit  s'entendre  qu^u'ec  re{^ 
triclion.  Si  l'on  pouvoir  douter  de  cette 
vérité  métaphyfique ,  ii  feroit  pofîible  d'en 
donner  une  démonftration  phyfique,  fans 
même  nous  écarter  de  notre  fujet.  Tout  le 
inonde  fait  que  la  lumière  emploie  environ 
fept  minutes  &  demie  de  temps  à  venir 
du  foleil  jufqu'à  nous  ;  fuppolant  donc 
ie  Ibleii  à  trente  -  fix  millions  de  lieues ,  la 
iumière  parcourt  cette  énorme  diflance 
en  iept  minutes  &  demie ,  ou  ce  qui  revient 
au  même  (fuppofant  Ton  mouvement  uni- 
forme), quatre-vingts  mille  lieues  en  une 
féconde  ;  cette  vîtefTe  ,  quoique  prodi- 
gieufe ,  efl  néanmoins  bien  éloignée  d'être 
infinie ,  puilqu'elle  efl  déterminable  par 
les  nombres  ;  elle  ceffeKa  même  de  paroître 
prodigieufe  lorfqu'on  réfléchira  que  la 
Nature  femble  marcher  en  grand ,  pres- 
que aufîî  vite  qu'en  petit  ;  il  ne  fmt  pour 
cela  que  fupputer  la  célérité  du  mouvement 
des  comètes  à  leur  périhélie  ,  ou  même 
celle  des  planètes  qui  fe  meuvent  le  plus 
rapidement,  &  l'on  yerra  que  la  vîtefle 
de  ces  maffes  immenfes,  quoique  moindre, 
fe  peut  néanmoins  comparer  d'afîez  près 
avec  celle  de  iios  atomes  de  lumière. 
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Et  de  même  que  toute  matière  peut  fe 
convertir  en  iumière  par  la  divifion  &  la 
répulfion  de  Tes  parties  exce Hivernent  di- 
viiees ,  lorfqu'elles  éprouvent  un  choe 
des  unes  contre  les  autres  ;  la  iumière  peut 
auffi  fe  convertir  en  toute  autre  matière 
par Taddition de  Tes  propres  parties,  accu* 
niuiées  par  l'attraétion  àç,s  aiures  corps. 
Nous  verrons  dans  la  fuite  que  tous  les 
ciémens  font  convertibles  ;  &  fi  l'on  a 
douté  que  la  lumière ,  qui  paroît  être 
l'élément  le  pfus  fimple ,  pût  fe  convertir 
en  fubftance  folide,  c'ell  que,,  d'une  part , 
on  n'a  pas  fait  affez  d'attention  à  tous  les 
phénomènes  ,  &:  que  d'autre  part  on  étoit 
dans  le  préjugé,  qu'étant  efTèntieliement 
volatile  ,  elle  ne  pouvoit  jamais  devenir 
ïi\ç„  Mais  n'avons-nous  pas  prouvé  que 
ia  fixité  &  la  volatilité  dépendent  de  la 
même  force  attradive  dvins  le  premier 
cas,  devenue  répulfive  dans  le  fécond; 
&  dès-iors  ne  fommes-nous  pas  fondés 
à  croire  que  ce  changement  de  la  matière 
fixe  en  lumière ,  &:  de  ia  lumière  en  ma- 
tière fixe ,  e(t  une  des  plus  fréquentes 
opérations  de  la  Nature  î 
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dépend  de  l'attradion,  que  la  force  ex"- 
panfive  e(l  la  même  que  la  force  attradive 
devenue  négative  ;  que  la  lumière ,  &  à 
plus  forte  raifon  la  chaleur  «Se  le  feu  ne 
îbnt  que  des  manières  d'être  de  la  ma- 
tière commune  ;  qu'il  n'exifte  en  un  mot 
qu'une  feule  force  &  une  feule  matière 
toujours  prête  à  s'attirer  ou  à  fe  repoufler 
fuivant  les  circonfiances  ;  recherchons 
comment  avec  ce  feul  refTort  &  ce  feul 
iujet ,  la  Nature  peut  varier  i^QS  œuvres 
à  l'inlini.  Nous  mettrons  de  la  méthode 
dans  cette  recherche ,  &  nous  en  préfen-- 
terons  les  rélultats  avec  plus  de  clarté,  en 
nous  abflenant  de  comparer  d'abord  les 
objets  les  plus  éloignés ,  les  plus  oppofés , 
comme  le  feu  &  l'eau,  l'air  &  la  terre, 
&  en  nous  conduifant  au  contraire  par  les 
mêmes  degrés ,  par  les  mêmes  nuances 
douces  que  fuit  la  Nature  dans  toutes  Çqs 
démarches.  Comparons  donc  les  choies 
les  plus  voifines,  &:  tâchons  d'en  faifir  les 
différences ,  c'eil-à-dire ,  les  particularités, 
&  de  les  préfenter  avec  encore  plus  d'évi- 
dence que  leurs  généralités.  Dans  le  point 
de  vue  général ,  la  lumière ,  la  chaleur  & 
le  feu  ioe  font  qu'un,  feul  objet;  mais  dans 
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le  point  de  vue  particulier  ,  ce  font  trois 
objets  diftincls  ,  trois  chofes  qui ,  quoi- 
que fe  reffemblant  ]:)ar  un  grand  ncflubre 
de  propriéte's ,  diffèrent  néanmoins  par 
un  petit  nombre  d'autres  proprie'tés  afîez 
edeniieiles ,  pour  qu'on  puifTe  les  regarder 
comme  trois  chofes  différentes ,  &  qu'on 
doive  les  comparer  une  à  une. 

Quelles  ibnt  d'abord  ies  propriétés 
communes  de  ia  lumière  &  du  feu,  quelles 
font  auffi  leurs  propriétés  différentes  î  La 
iumière ,  dit-on ,  &  le  feu  élémentaire  ne 
font  qu'une  même  chofe ,  une  feule  fubf- 
tance  :  cela  peut  être  ,  mais  comme  nous 
n'avons  pas  encore  d'idée  nette  du  feu 
élémentaire  ,  abflenons-nous  de  prononcer 
fur  ce  premier  point.  La  lumière  &  le 
feu ,  tel  que  nous  les  connoifîons ,  ne 
font -ils  pas  au  contraire  deux  chofes 
différentes ,  deux  fubftances  diflindes  ôc 
compofées  différemment  :  le  feu  eft  à  ia 
vérité  très-fouvent  lumineux ,  mais  quel- 
quefois aufîi  le  feu  exille  fans  aucune 
apparence  de  lumière  ;  le  feu  ,  foit  lumi- 
neux ,  foit  obfcur ,  n'exifte  jamais  fans 
une  grande  chaleur  ,  tandis  que  la  lumière 
brille  fouvent  avec  éclat  fans  la  moindre 

Tome  VL  B 


2  6       InîroJîiâîofi  à  VHïjloïre 

chaleur  fenfible.    La  iumière  paroît  être 
i'oLivrage  de  la  Nature ,   ie  feu  n'eft  que 
le  produit  de  riiiduftrie  de  rhonime  :  fa 
iumière  lubrifie  ,  pour  ainfi  dire,  par  elle^ 
même ,  &   ie   trouve  répandue   dans  \qs 
efpaces  immenies  de  l'Univers  entier  ;  le 
feu  ne  peut  lubiider  qu'avec  é&s  alimens , 
&  ne  le  trouve  qu'en  quelques  points  cle 
i'efpace  ou  l'homme  le  conlerve ,  &  dans 
quelques  endroits  de  la  profondeur  de  ia 
terre ,  où  il  le  trouve  également  entretenu 
par  des  alimens  convenables.  La  lumière, 
à  la   vérité  ,    lorfqu'elle   efl   condenfée  , 
réunie  par  l'art  de  l'homme ,  peut  produire 
du  feu  -;  mais  ce  n'efl  qu'autant  qu'elle 
tombe  fur  des  matières  combuîlibîes.  La 
lumière  n'efl  donc  tout  au  plus,  &  dans 
ce  feul  cas ,   que  le  principe  du  feu ,   & 
non  pas  le  feu  ;  ce  principe  même  n'efl 
pas   immédiat ,  il  en  fuppofe  un  inter-^ 
médiaire ,  &  c'eft  celui  de  ia  chaleur  qui 
paroi t  tenir  encore  de  plus  près  que  la 
lumière  à  i'efîence  du  feu.    Or,  la  chaleur 
exifte  tout  auffi  fouvent  fans  iumière  que 
la  lumière  exifte  fans  chaleur  ;   ces  deux 
principes    ne    paroifîent    donc    pas   né^^ 
ceflaiiement  liés  enfemble  \  levirs  çfFets 
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xxt  (ont  ni  fimultanés  ni  contemporains  , 
puifque  dans  des  certaines  circonllances 
on  (ent  de  ia  chaleur  long-temps  avant  que 
îa  lumière  paroiiïe ,  &  que  dans  d'autres 
crrconftances  on  voit  de  la  lumière  long- 
temps avant  de  fentir  de  la  chakur,  & 
même  (ans  en  fentir  aucune. 

Dès-iors  la  chaleur  n'eft-elfe  pas  une 
autre  manière  d'être  ,  une  modification  de 
îa  matière  ,  qui  diffère  à  la  vérité  moins  que 
toute  autre  de  celle  de  ia  lumière  ,  mais 
qu'on  peut  néanmoins  confidérer  à  part , 
&  qu'on  devroit  concevoir  encore  plus 
îiifémcnt  î  Car  la  £aciiité  plus  ou  moins 
grande  que  nous  avons  à  concevoir  \qs 
opérations  différentes  de  la  Nature ,  dépend 
de  celle  que  nous  avons  d'y  appliquer  nos 
iens  ;  lorfqu'un  effet  de  la  Nature  tombe 
fous  deux  de  nos  fens  ,  la  vue  &  le  tou- 
cher ,  nous  croyons  en  avoir  une  pleine 
connoi(fance  ;  un  efîct  qui  n'affeéle  que 
i'un  ou  l'autre  de  ces  deux  fens  ,  nous 
paroît  plus  difficile  à  connoître  ;  &  dans 
ce  cas ,  la  facilité  ou  la  difficulté  d'en 
juger  ,  dépend  du  degré  de  fupériorité  qui 
(è  trouve  entre  nos  fens  ;  la  lumière  que 
nous  n'apercevons  que  par  le  fens  de  la  vue 
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(  fens  le  plus  fautif  &  ie  plus  ineoraplet), 
ne  devroit  pas  nous  être  aufli  -  bien 
connue  que  la  chaleur  qui  frappe  le  tou- 
cher ,  ÔL  afîecle  par  conféquent  le  plus  fur 
de  nos  fens.  Cependant  il  faut  avouer 
qu'avec  cet  avantage,  on  a  fait  beaucoup 
moins  de  découvertes  fur  ia  nature  de  la 
chaleur  que  fur  celle  de  la  lumière ,  foit 
que  l'homme  faififîe  mieux  ce  qu'il  voit 
que  ce  qu'il  fent,  foit  que  la  lumière  le 
prëfentant  ordinairem.ent  comme  une  fubi- 
tance  diflinéle  &  différente  de  toutes  les 
autres ,  elle  a  paru  digne  d'une  confidé- 
ration  particulière  :  au  lieu  que  la  chaleur 
dont  l'effet  eft  plus  obfcur ,  fe  préfentant 
comme  un  objet  moins  ifolé  ,  moins  (im- 
pie ,  n'a  pas  été  regardée  comme  une  fubf- 
îance  diltinde,  mais  comme  un  attribut 
de  la  lumière  &  du  feu. 

Quand  même  cette  opinion  ,  qui  fût  de 
îa  chaleur  un  pur  attribut,  une  fimple 
qualité  ,  fe  trouveroit  fondée  ,  il  feroit 
t  oujours  utiie  de  confidérer  la  chaleur  en 
elle-même  &  par  les  efîèts  qu'elle  produit 
toute  feule  ;  c'e(l-à-dire ,  lorfqu'elle  nous 
paroîî  indépendante  de  la  lumièire  &  du 
{çx\,  La  preniière  chofç  qui  me  frappe  ^ 
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&  qui  lîie  paroît  bien  digne  de  remarque  $ 
c'eit  que  le  fiége  de  la  chaleur  eft  tout 
dîfôrent  de  celui  de  la  lumière;  celle-ci 
occupe  &  parcoure  les  efpaces  vides  de 
i'Univers;  la  chaleur  au  contraire  fe  trouve 
ge'néraîement  répandue  dans  toute  la  ma- 
tière folide.  Le  pîobe  de  la  terre  &  toutes 

o 

les  matières  dont  il  efl  compoié  ,  ont  un 
degré  de  chaleur  bien  plus  coniidérable 
qu'on  ne  pourroit  l'imaginer.  L'eau  a  Ton 
degré  de  chaleur  qu'elle  ne  perd  qu'en 
changeant  ion  état;  c'eil-à-dire ,  en  per-^ 
dant  îà  fluidité  ;  i'air  a  auffi  fa  chaleur , 
que  nous  appelons  fa  température  ,  qui 
varie  beaucouj)  ,  mais  qu'il  ne  perd  jamais 
en  entier ,  puifque  Ion  reiïort  lubrifte 
mêiiie  dans  le  plus  grand  froid  ;  le  feu  a 
aulli  fes  diîTércns  deorrés  de  chaleur,  qui 
paroiiient  moms  dépendre  de  ia  nature 
propre  que  de  celle  des  alimens  qui  le 
nourriflent.  Ainfi  toute  la  matière  connue  , 
eli  chaude  ,  &  dès-lors  la  chrdeur  e(l  une 
affection  bien  plus  générale  que  ceiie  de 
la  lumière. 

La  chaleur  pénètre  tous  les  CQr\ps  qui 
lut  iont  expoiès  j  &  cela  fans  aucune  ex- 
ception ,  tandis  qu'il  n'y  a  que  les   corps 
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tranfparens  qui  laifient  pafTer  la  lumière  ^ 
&  qu'eile  eft  arrêtée  &  en  partie  repouflee 
par  tous  les  corps  opaques.  La  chaleur 
femble  donc  agir  d'une  manière  bien  plus 
générale  ôl  pius  palpable  que  n'agit  la  lu- 
mière,  &  quoique  les  molécules-  de  la 
chaleur  foient  excefîivement  petites,  puii^ 
qu'elles  pénètrent  les  corps  les  plus  com- 
pares ,  W  me  l'embie  néanmoins  que  l'on 
peut  démontrer  qu'elles  font  bien  plus 
grofles  que  celles  de  la  lumière  :  car  on 
fait  de  la  chaleur  avec  la  lumière  ,  en  îa 
réuniffant  en  grande  quantité  ;  d'ailleurs  fa 
chaleur  agiiîant  fur  le  Ç^ns  du  toucher ,  il 
efl  nécefîiiire  cjue  Ton  adion  foit  propor- 
tionnée à  îa  grofîièreîé  de  ce  {qïis,  comme 
.k  déiicateile  des  organes  de  la  vue  paroîî 
rétre  à  l'extrême  frnefle  des  parties  de 
îa  lumière  :  celles-ci  fe  meuvent  avec  la 
plus  grande  vî telle  ,  agiiTent  dims  l'inilant 
à  des  diftances  immentes,  tandis  que  celles 
de  la  chaleur  n'ont  qu'un  miouvement 
progreiilf  affez  lent ,  qui  ne  paroît  s'é- 
tendre qu'à  de  petits  intervalles  du  corps 
dont  elles  émanent. 

Le  principe  de   toute  chaleur   paroît 
cire  l'uttritidn  des  corps  ;  toiu  frottement , 
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c*efl:  -  à  -  dire ,  tout  nicuveiiient   en  i^Qns 
contraire  entre  des  matières  folides ,  prodiiîE 
de  la  chaleur  ,  &  fi  ce  même  effet  n'arrive 
pas  dans  ies  fîuidës ,  c'efl  parce  que  leurs 
parties  ne  fe  touchent  pas  d'afTezprès  pour 
pouvoir  être  frouces  fes  unes  contre  ies 
autres  ;  &  qu'ayant  peu  d'adhérence  entre 
elles ,  ieur  réfiliance   au  choc  des  autres 
corps  efl  trop  foibîe ,  pour  que  la  chaleur 
puiiïe  naître  ou  fe  manifefler  à  un  degré 
îcnfible  ;  mais  dans  ce  cas  ,  on  voit  iouvcnt 
de  la  lumière  produite  par  ce   frottement 
d'un  fluide,  fans  fentir  delà  chaleur.  Tous 
ks  corps  ,  foit  en  petit  ou  en  grand  vo- 
lume, s'échauftentdès  qu'ils  fe  rencontrent 
en  fens  contraire  :  la  chaleur  cfi:  donc  pro- 
duite par  le  mouvement  de  toute  matière 
palpable  &  d'un  volume  quelconque  ;  au 
îieu  que  la  produClion  de  la  lumière  quf 
fe  fait  aufîi  par  le  mouvement  en    fens 
contraire ,   fuppofe  de    plus    la  divifion 
de  la  matière  en  parties  très-petites  ;    de 
comme   cette  opération  de  la  Nature  eft 
la  même  pour  la  producftion  de  la  chaleur 
&  celle  de  la  lumière ,  que  c'eil:  le  mou- 
vement en  fens  contraire ,  la  rencontre  des 
corps  y  qui  produifent  l'un  &  l'autre ,  oï\ 
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doit  en  conclure  que  les  atomes  de  h 
lumière  font  foiides  par  eux-mêmes ,  & 
qu'ils  font  chauds  au  moment  de  ieur 
naiflance  ;  mais  on  ne  peut  pas  égaiement 
alîurer  qu'iis  confervent  leur  chaleur  au 
même  degré  que  ieur  lumière,  ni  qu'ils 
ne  cefîent  pas  d'être  chauds  avant  decefTer 
d'être  lumineux.  Des  expériences  fiimi- 
iières  paroiflent  indiquer  que  la  chaleur  de 
îa  lumière  du  foleiî  augmente  en  païïîuit 
à  travers  une  glace  plane  ,  quoique  la 
quantité  de  la  lumière  foit  diminuée  confi- 
dérablement  par  la  réflexion  qui  fe  fait  à 
ia  furflice  extérieure  de  la  glace  ,  &  que 
ïa  matière  même  du  verre  en  re; renne 
une  certaine  quantité.  D'autres  expériences 
pkis  recherchées  fgj,  femblent  prouver 
que    ia  lumière   augmente    de   chaleur  à 

fgj  Un  habile  Phyfîcien  (M.  de  SauiTiu-e , 
citoyen  de  Genève  )  a  bien  voulu  me  commu- 
niquer (e  réluitat  des  expériences  qu'il  a  faites  dans 
les  montagnes ,  fur  la  dinérente  chaleur  des  rayons 
du  foleil ,  Se  je  vais  rapporter  ici  Ces  propres  expref- 
fions.  «  J'ai  fait  faire  en  mars  «767,  cinq  cailTès 
i>  redangulaires  de  verre  blanc  de  Bohème,  chacune 
î>  defqueltes  efl  la  moitié  d'un  cube  coupé  paraîlè- 
>>  iement  à  fa  bafe  ;  la  première  a  un  pied  de 
»  largeur  entoutfens,  fur  fix  pouces  de  hauteur  ; 
y  h  l'cconde  dix  pouces  fur  cinq ,  &.  ainfi  de  fuite , 
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niefure  qu  elle  traverfe  une  pins  grande 
cpaiffeur  de  notre  atrrrorphère. 

On  fliit  de  tout  temps  que  la  chaîeur 
devient  d'autant  moindre  ou  le  froid  d'au- 
.tant  plus  grand  ,  qu'on  s'cicve  plus  haut 


jniqu'a  la  cinquième  qui  a  deux  pouces  fur  un.  « 
Toutes <:es  caiiïes  fout  ouvertes  par  le  bas  ,  &  s'em-  .c 
boîtcnt  ies  unes  dans  les  autres  fur  une  table  <c 
fort  épaiffe,  de  bois  'de  poirier  noirci,  à  laquelle  « 
elles  lont  fixées.  J'emploie  fept  thermomètres  à  <t 
cette  expérience  ;  l'un  fufpendu  en  l'air  &  par-  .c 
faitement  ifolé  à  côté  àts  boues ,  &  à  la  même  ce 
dirtance  du  fol  ;  un  autre  pofé  fur  la  caifTe  exté-  ce 
rieure  en  dehors  de  cette  caiiïe ,  &  à  peu-près  au  «: 
milieu;  le  fuivant  pofé  de  même  fur  la  féconde  <« 
cailTe  ,  &  ainfi  dts  autres ,  jufqu'au  dernier  qui  efl  x 
ibusla  cinquième  caiffe  ,  &  à  demi  noyé  dans  ie  ce 
bois  de  la  table.  ^  '« 

Il  faut  obfer\  er  que  tous  ces  thermomètres  font  -^ 
de  mercure ,  &  que  tous  ,  excepté  le  dernier  ,  ont  <£ 
ia  boule  nue ,  &.  ne  font  pas  engagés  comme  les  rc 
thermomxètres  ordinaires ,  dans  une  planche  ou  -c 
dans  une  boîte  ,  dont  le  plus  ou  le  moins  d'ap-  ^< 
titude  à  prendre  à.  à  conferver  la  chaleur  ,  fait  <c 
entièrement  varier  les  réfultats  des  expériences.      « 

Tout  cet  appareil  expole  au  foleil ,  dans  un  <; 
îieu  découvert ,  par  exemple  ,  fur  le  mur  de  clôture  « 
d'une  grande  terraffe;  je  trouve  que  ie  thermomètre  « 
fufpendu  à  l'air  libre ,  monte  ie  moins  haut  de  ce 
tous  ;  que  celui  qui  efl  fur  la  cailfe  extérieure  ,  « 
monte  un  peu  plus  haut  ;  enfuite  celui  qui  efl  fur  <c 
k  féconde  cailfe ,  &  ainfi  àc^  autres,  en  obfervant.  « 

Bv 
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dans  les  montagnes.  II  efl  vrai  que  f-î 
chaleur  qui  provient  du  globe  entier  de 
la  terre ,  doit  être  moins  iènfible  iUr  ces 
pointes  avancées  qu'elle  ne  i'efl:  dans  les 
plaines,  mais  cette  caule  n'efl  point  du 

»  cependant  que  fe  ihermonrïètre  qui  efl  pofé  fur 
«  la  cinquième  cnifJè,  monte  plus  haut  que  ceiui  qui 
•»  efl  fous  elle  &:  à  demi  noyé  dans  ie  bois  de  fa 
i>  table:  j'ai  vu  celui-là  monter  à  70  degrés  de 
î>  Reaumur  (en  plaçant  le  G  à  la  congélation  Sile 
"  80.'"'^  degré  à  l'eau  bouillante  ).  Lesfruits  expofés 
3>  à  cette  chaleur ,  s'y  cuifent  &  y  rendent  leur  jus. 
p>  Quand  cet  appareil  efl  expofé  au  foleii  àh  fe 
:b  matin,  on  obCerve  communément  la  plus  grande 
55  chaleur ,  vers  les  deux  heures  &:  demie  après  midi  ,- 
>  &  lorfqu'on  le  retire  des  rayons  da  foieil,  il  em.- 
»  ploie  plufleurs  heures  à  ion  entier  refi'oidifîèment. 
5>  J  ai  fait  porter  ce  même  appareil  fur  une  mon- 
»>  tagne  élevée  d'environ  cinq  cents  toifes  au-defru3 
V  du  lieu  où  fe  faifoient  ordinairement  \ts  expé- 
■y>  rienccs,  &  j'ai  trouvé  que  le  refroidiffement  caufé 
»  par  l'élévation  agiffoit  beaucoup  plus  fur  les  ther- 
s>  momètres  fufpendus  à  l'air  libre,  que  fur  ceux  quî 
»  étoienteniermés  dans  les  caifTes  de  verre  ,  quoique 
î'  j'euffe  eu  foin  de  remplir  les  cailles  de  l'air  même 
»  de  fa  montagne  ,  par  égard  pour  la  faufTe  hypo- 
3»  thèfe  de  ceux  qui  croient  que  le  froid  àcs  mon- 
tagnes tient  de  la  pureté  de  l'air  qu'on  y  refpire.  -.^ 

Il  (éroit  à  defirer  que  M.  de  SaufTure  ,  de  fa. 
fagacité  duquel  nous  devons  attendre  d'excellentes 
ihcfes  ,  (uivTt  encore  plus  loin  ces  expériences ;.  éc 
voulût  bien  en  publier  les  réfuitat?» 
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tout  proportionnelie  à  l'effet;  Faclion  de 
îa  chaleur  qui  émane  du  giobe  îcrreRre, 
ne  pouvant    diminuer    qu'en   rai  Ton    du 
quarré  de  la  difiance  ,  il  ne   paroît  pas 
qu'à  la   hauteur  d'une  demi  -  lieue  ,  quî 
n'efî:  que  la  trois-millième  partie  du  den]i- 
diamètre  du  globe  ,  dont  le  centre  doit 
être  pris  pour  le  foyer  de  la  chaleur  ;  il 
ne  paroît  pas,  dis-je,  que  cette  différence  , 
qui  dans  cette  fuppofition  n'efi  que  à\\rie 
unité  fur  neuf  miliions  ,  puiife   produire' 
une  diminution  de  chaleur  aulTi  confidé-^ 
rable  ,  à  beaucoup  près ,  que  celle  qu'on 
éprouve  en  s'élevant  à  cette  hauteur  ;   car 
ie  thermomètre  y  baiffe  dans  tous  les  temps^ 
de  l'année  ,  juiqu'au  point  de  la  congéla- 
tion de  l'eau  ;  la  neige  ou  la  glace  fubfillent 
aufîl  fur   ces  grandes  montagnes  à   peu- 
près  à  cette  hauteur  dans  toutes  les  fai- 
fons  :  il  n'eft  donc  pas  probable  que  cette- 
grande  différence   de   chaleur  provienne 
uniquement  de  la  différence  de  la  chaleus" 
de  la  terre  :  l'on  en  fera  pleinement  con-- 
vaincu  ,  fi  l'on  fût  attention  qu'au   haut 
des  volcans ,  où  la  terre  efl  plus  i:haude' 
qu'en  aucun  autre  endroit  de  la  furface^ 
du  globe  j  le  ftoid  de  l'air  eft  à  très-pea 
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près  le  même  que  dans  les  autres  mon- 
tagnes à  la  même  hauteur. 

On  pourroit  donc  penfer  que  les  ato- 
mes de  ia  lumière ,  quoique  très  -  chauds 
:iu  moment  de  leur  naiilance  &.  au  fortir 
du  foieil ,  fe  refroidiiïent  beaucoup  pendant 
ies  lept  minutes  &:  demie  de  temps  que 
dure  ieur  traverfee  du  foleii  à  la  terre,  d'au- 
tant que  ia  durée  delà  chaleur  ,  ou  ,  ce  qui 
revient  au  même,îe  temps  du  refroidif- 
iement  des  corps  étant  en  raiibn  de  ieur 
diamètre  ,  il  fembleroit  qu'il  ne  faut  qu'un 
irès-petit  moment  pour  le  refroidifîement 
des  atomes  preiqu'infiniment  ]:)ctits  de  la 
lumière  ;  &  cela  leroit  en  eitet  s'ils  étoient 
iiolés ,  mais  comme  ils  fe.Tuccèdent  prefque 
immédiatement,  &  qu'ils  fe  propagent  en 
jaiiceaux  d'autant  plus  ferrés  qu'ils  font 
plus  près  du  lieu  de  leur  origine ,  la  cha- 
leur que  chaque  atome  perd,  tombe  fur 
\ç.%  atomes  voifins  ;  &  cette  communication 
réciproque  de  lathaleur  qui  s'évapore  de 
chaque  atomiC ,  entretient  plus  long-temps 
ia  chaleur  générale  de  la  lumière  ;  &  comme 
ia  dire^ion  confiante  e(t  toujours  en  rayons 
divergens,  que  leur  éloignement  l'un  de 
l'autre  augmente  commç  rel|:)acc  qu'ils 
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ont  parcouru .  &  qu'en  même  temps  îa 
chaleur  qui  part  de  chaque  atome ,  comme 
centre,  diminue  auffi  dans  la  même  raifon; 
il  s'enfuit  que  i*<i<ilion  de  la  iuiuière  des 
rayons  ioiaires  décroiiïànt  en  raifon  in- 
verfe  du  quarré  de  la  dillance,  celle  de 
ieur  chaleur  décroît  en  raifon  inverfe  du 
quarré-quarré  de  cette  même  didance. 

Prenant  donc  pour  unité  îe  demi- 
diamètre  du  foleil ,  &  fuppofant  l'action 
de  îa  lumière  comme  1000,  à  la  dillance 
d'un  demi-dicimètre  de  la  furface  de  cet 
afire  ,  élç.  ne  fera  plus  que  comxme  — ^—  à 
la  diRance  de  deux  dejui-diamètres,  que 
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mètres,  comme  ^2_  à  la  difîance  de  quatre 
dem.i  -  diamètres  ;  &:  enfin  en  arrivant  à 
nous  qui  fommes  éloignes  du  foleil  de 
trente-iîx  millions  de  lieues  ,  c'èR-à-dire , 
d'environ  deux  cents  vingt-quatre  de  les 
demi -diamètres,  l'action  de  la  lumière  ne 
fera  plus  que  comme  j^^^ ,  c'eft-à-'dire  , 
plus  de  cinquante  mille  fois  plus  foible 
qu'au  fortir  du  foleil ,  &  la  chaleur  de 
chaque  atome  de  lumière  étant  aulîî 
fuppofce  1000  au  fortir  du  foleil,  ne 
fera  plus  que  comme  i^,  ^f?^,  ^ff  à  la 
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diftance  fucceflive  de  1,2,3  demï-dia-' 
mètres,  &  en  arrivant  à  nous,  comme 
^^~^jy-,  c'efl-à-dire ,  plus  de  deux  milic 
cinq  cents  millions  de  fois  plus  foibie 
qu'au  ibrtir  du  foleil. 

Quand  même  on  ne  voudroit  pa^ 
admettre  cette  diminution  de  la  chaleur  de 
la  iuiiiière  en  raifon  du  quarré-quarré  de 
ia  didance  au  foleil,  quoique  cette  eflima- 
tion  me  paroilfe  fondée  fur  un  raifon- 
iiement  aflez  clair,  il  fera  toujours  vrai 
que  la  chaleur  ,  dans  fa  propagation  y 
diminue  beaucoup  plus  que  la  lumière  y. 
ïiu  moins  quant  à  ['impreflion  qu'elles 
font  l'une  <Sc  l'autre  fur  nos  fens.  Qu'on 
excite  une  très-forte  chaleur,  qu'on  allume 
lin  grand  feu  dans  un  point  de  l'elpace^, 
©n  ne  le  fentira  qu'à  une  diîlance  mé- 
diocre ,  au-  lieu  qu'on  en  voit  la  lumière  à 
de  très-grandes  dillances  ;  qu'on  approche 
peu- à-peu  la  main  d'un  corps  exceffi- 
vement  chaud ,  on  s'apercevra  par  Inr 
feule  fenlation ,  que  la  chaleur  augmente 
beaucoup  plus  que  l'efpace  ne  diminue  ;. 
car  on  fe  chauffe  fouvent  avec  plaifir  à 
une  diftance  qui  ne  diffère  que  de  quelr- 
ques  pouces  de  celle  où  i  on  fe  brûicrok. 
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Tout  paroît  donc  nous  indiquer  que  la 
chaleur  diminue  en  plus  grande  rai  fou 
que  la  lumière ,  à  mefure  que  toutes  deux 
s'éloignent  du  foyer  dont  elles  partent. 

Ainfi  l'on  peut  croire  que  les  atomes 
de  la  lumière  font  fort  refroidis  lorfqu'ils 
arrivent  à  la  furfice  de  notre  atmofphère , 
mais  qu'en  traveriant  la  grande  épaifFcur 
de  cette  mafle  tranfparente ,  iis  y  repren- 
nent par  ie  frottement  une  nouvelle  cha- 
ieur.  La  vîtefîe  infinie  avec  laquelle  ies^ 
particules  de  la  lumière  frôlent  celles  de 
i'air ,  doit  produire  une  chaleur  d'autant 
plus  grande ,  que  le  frottement  efl  plus- 
multiplié;  &  c'eft  probablement  par  cette 
raifon  que  la  chaleur  des  rayons  foiaires 
fe  trouve ,  par  Texpérience ,  beaucoup 
plus  grande  dans  les  couches  inférieures 
de  Fatmofphère,  &  que  le  {ïohà  de  i'air 
paroît  augmenter  fi  confidérabiement  à 
mefure  qu'on  s'élève.  Peut  -  être  aufîi' 
que  comme  la  iumière  ne  prend  de  la 
chaleur  qu'en  fe  réuniflanj:,  il  faut  un 
grand  nombre  d'atomes  de  lumière  pour 
conllituer  un  leui  atome  de  .chaleur ,  & 
que  c'eft  par  cette  raifo»  ,  que  la  lumière 
foible  de  la  lune,  quoique   ÎïqM^  dans 
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l'atmolphère ,  comme  celle  du  foIeiî,ne 
prend  aucun  degré  de  chiJeur  fenfiJ^le. 
Si,  comme  le  dit  M.  Bouguer  (h)^  l'in- 
tenfité  de  la  lumière  du  loleil  à  la  furfiice 
de  la  terre ,  eft  trois  cents  mille  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  lumière  de  la  lune , 
celle-ci  ne  peut  qu'être  prefqu'abfolument 
infenfible ,  même  en  la  reuniiîant  au^ 
foyer  des  plus  puifians  miroirs  ardens 
qui  ne  peuvent  la  condenfer  qu'environ 
deux  mille  fois ,  dont  ôtant  la  moitié 
pour  la  perte  par  la  réflexion  ou  la  ré- 
fraélion  ,  il  ne  relie  qu'une  trois-centième 
partie  d'intenfité  au  foyer  du  miroir.  Or, 
y  a-t-il  des  thermomètres  allez  ienfibles 
pour  indiquer  le  degré  de  chaleur  contenu 
dans  une  lumière  trois  cents  fois  plus 
foible  que  celle  du  Ibieil ,  &  pourra-t-on 
faire  des  miroirs  afîez  puiffans  pour  la 
condenfer  davantage  ! 

Ainfi  l'on  ne  doit  pas  inférer  de  tout 
ce  que  j'ai  dit,  que  la  lumière  puiffe 
exifter  fans  aucune  chaleur  ,  mais  feu- 
iement  ([ue  les  degrés  de  cette  chaleur 
font  très-différens ,   félon    les  différentes 

(h)  ElTai  d' Optique  fiir  la  gradation  de  la  lumière,. 
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cîrconftances ,  &.  toujours  infeafibies  lorf- 
que  Iii  lumière  efl:  très-foible  (i).  La 
chaleur  au  contraire  paroît  exiiler  habi- 
tuellement,  &  même  fe  faire  fentir  vive- 
ment fans  iumière  ;  ce  n'eft  ordinairement 

(i)  On  pourroit  mtme  préfumer  que  la  iumière 
en  eUe-même  tfl  compofée  de  parties  plus  ou  moins 
chaudes  ;  ie  rayon  rouge  ,  dont  !es  atomes  font  bien 
plus  mafîifs  &  probablement  pius  gros  que  ceux  du 
rayon  violet  ,  doit  en  toutes  circonflanccs  conferver 
beaucoup  plus  de  chaleur  ,  cSc  cette  pré/omption  me 
paroît  aîTez  fondée  pour  qu'on  doive  cherclier  à  la 
confiater  par  {'expérience  ;  ii  ne  faut  pour  cela  que 
recevoir  au  fortir  du  prifme,  une  égale  quantité  de 
rayons  rouges  &  de  rayons  violets,  lur  deux  petits 
miroirs  concaves  ou  deux  lentilles  réfringentes,  &: 
voir  au  thermomètre  le  réfuitat  de  la  chaleur  àts 
uns  &   àçs  autres. 

Je  me  rappelle  une  autre  expérience  qui  femble 
démontrer  que  les  atomes  bleus  de  la  lumière  font 
pius  petits  queceux  des  autres  couleurs  ;  c'efl  qu'en 
recevant  fur  une  feuille  très-mince  d'or  battu  la  lu- 
mière du  Ibleil  ,  elle  fe  réfléchit  toute  ,  à  l'exception 
àts  rayons  bleus  qui  pafîcntà  travers  la  feuille  d'or, 
&:  peignent  d'un  beau  bleu  le  papier  blanc  qu'on  meta 
quelque  diilance  derrière  la  feuille  d'or.  Ces  atomes 
bleus  font  donc  plus  petits  que  les  autres ,  puifqu'ils 
pafTent  où  les  autres  ne  peuvent  pafTer  :  mais  je  n'in- 
fifle  pas  fur  les  conféquences  qu'on  doit  tirer  de  cette 
expérience  ,  parce  que  cette  couleur  bleue  produite 
en  apparence  paria  feuille  d'or,  peut  tenir  au  phé- 
nomène à^%  ombres  bleues  ,  dont  je  parlerai  dans 
un  des  Mémoires  fui  vans. 
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que  quand  elie  devient  excefTive  qiis 
îa  lumière  l'accompagne.  Mais  ce  qui 
mettroit  encore  une  différence  bien  efîen- 
tielle  entre  ces  deux  modifications  de  ia 
matière ,  c'efl  que  la  chaleur  qui  pénètre 
tous  \ts  corps ,  ne  paroît  îe  fixer  dans 
aucun ,  6c  ne  s'y  arrêter  que  peu  de 
XempSj  au  lieu  que  la  lumière  s'incorpore, 
s'amortit  &  s'ctcim  dans  tous  ceux  qui  ne 
ia  réHéchilTent  pas ,  ou  qui  ne  La  I  ilîent 
pas  pafler  librement.  Faites  chaufier  à  tous 
degrés  'des  corps  de  toute  forte  ,  tous 
perdront  en  aficz  peu  de  temps  ia  chaleur 
acquilb  ,  tous  reviendront  au  degré  de  la 
température  générale  ,  &  n'auront  par 
conséquent  que  la  mêmie  chaleur  qu'ils 
îivoient  auparavant.  Recevez  de  mêiriC  la 
ium.ière  en  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité fur  des  corps  noirs  ou  blancs ,  bruts 
ou^olis,  vous  reconnoitrez  aifémentquc 
ies  uns  l'admettent,  les  autres  la  repoufîenr^ 
&  qu'au  lieu  d'être  afïèélés  d'une  manière 
uniforme,  comme  ils  le  font  par  la  chaleur, 
ils  ne  îe  font  que  d'une  manière  relative  à 
îeur  nature ,  a  leur  couleur  ,  à  kur  poli  ; 
ies  noirs  abforberont  plus  la  lumière  que 
les  hiancs  5  les  bruts  plus  que  les  polis* 
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Cette  lumière  une  fois  abforbce ,  refte 
fixe  &  demeure  dans  les  corps  qui  l'ont 
idmife,  elle  ne  reparoît  plus,  eHe  n'en 
fort  pas  comme  le  fait  ia  chaleur  ;  d'où 
l'on  devroit  conciiire  que  les  atomes  de 
la  lumière  peuvent  devenir  parties  conf- 
tiiuantes  des  corps  en  s'uniliant  à  ia  ma- 
tière qui  les  compofc  ;  au  lieu  que  la 
chaleur  ne  fe  fixant  pas  ,  femble  em- 
pêcher au  contraire  l'union  de  toutes 
les  parties  de  la  matière  &  n'agir  que 
pour   les   tenir   féparees. 

Cependant  il  y  a  des  cas  oi^i  îa  chaleur 
fe  fixe  à  dcn:eure  dans  les  corps ,  &L 
d'autres  cas  où  la  lumière  qu'ils  ont  ab- 
forbée  rcparoît  &  en  fort  comme  la 
chaleur.  Les  diamans ,  les  autres  pierres 
tranfparentes  qui  s'imbibent  de  la  lumière 
du  foîeii  ;  les  pierres  opaques ,  comme 
celle  de  Bologne  qui ,  par  la  calcination  y 
reçoivent  les  particules  d'un  feu  brillant; 
tous  les  phofphores  naturels  rendent  la 
lumière  qu'ils  ont  abforbée,  &  cette  ref- 
titution  ou  déperdition  de  lumière  fe  fait 
fuccelTivement  ik  avec  le  temps ,  à  peu 
près  comme  fe  fait  celle  de  la  chaleur. 
£t  peut-être  la  même  chofe  arrive  dans- 
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îes  corps  opaques ,  en  tout  ou  en  partie. 
Quoi  qu'il  en  Ibit ,  il  paroît  d'après  tout 
ce  qui  vient  d'être  dit ,  que  l'on  doit 
reconnoître  deux  Ibrtes  de  chaleur ,  i'une 
luniineufe ,  dont  le  foleil  eft  ie  foyer 
immeniè  ,  &  l'autre  obfcure ,  dont  le 
grand  réfervoir  efl:  ie  globe  terreilre. 
Notre  corps ,  comme  fliifant  partie  du 
globe .  participe  à  cette  chaleur  obfcure  ; 
&  c'eil  par  cette  raifon  cpa'eiant  obfcure 
par  elle-même ,  c'eil-àndire ,  fans  lumière , 
elle  efl  encore  obfcure  pour  nous,  parce 
que  nous  ne  nous  en  apercevons  par 
aucun  de  nos  fens.  Il  en  efï  de  cette 
chaleur  du  globe  comme  de  fon  mou- 
vement, nous  y  fommes  fournis  ,  nous 
y  participons  fins  le  lentir  &  fans  nous 
en  douter.  De -là  il  efi  arrivé  que  les 
Phyficiens  ont  porté  d'abord  toutes  leurs 
vues  ,  toutes  leurs  recherches  lur  la  cha- 
leur du  foieii ,  fans  foupçonner  qu'elle  ne 
faifoit  qu'une  très -pente  partie  de  celle 
que  nous  éprouvons  réellement  ;  mais 
ayant  fait  des  inflrumens  pour  recon- 
noître la  différence  de  chaleur  immédiate 
des  rayons  du  ioleil  en  été  ,  à  celle  de 
ces  mêmes  rayons  en  hiver,  ils  onttrouvcf 
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ivec  étonnement ,  que  cette  chaleur  folaire 
eil  en  été  ioixame  -  fix  fois  plus   grande 
qu'en  hiver  dans  notre  climat ,   &   que 
néanmoins  la  plus  grande  chaleur  de  notre 
été  ne  différoit    que    d'un    feptfème   du 
plus  grand  froid  de  notre  hiver:  d'où  ils  ont 
conclu  ,  avec  grande  raifon ,  qu'indépen- 
damment de  la  chaleur  que  nous  recevons 
du  foleil ,  il  en  émane  une  autre  du  globe 
même  de  la  terre,  bien  plus  confidérable, 
&  dont  celle  du  foleil  n'eft  que  le  complé- 
ment; en  forte  qu'il  eil  aujourd'hui  dé- 
montré que  cette  chaleur  qui   s'échappe 
de  l'intérieur  de  la  terre  (k) ,  efl  dans  notre 
climat  au  mxoins  vingt  -  neuf  fois  en  été , 
&  c[uatre  cents  fois  en  hiver  plus  grande 
que  la  chaleur  qui  nous  vient  du  foleil  ; 
je  dis  au  moins ,  car  quelqu'exacflitude  que 
les  Phyficiens,   &  en  particulier  M.  de 
Mairan ,  aient  apporté  dans  ces  recherches, 
quelque  précifion  qu'ils  aient  pu  mettre 
dans  leurs  obfervations  &:  dans  leur  calcul; 

(k)  Voye^  i'Hifloire  de  l'Académie  de.s  Sciences, 
tmnée  i  y  o  2.  jpage  y  ;  &.  le  Mémoire  de  M.  Amon- 
tons,fûge  I  jj.  — Les  Mémoires  de  M.  de  Mairan , 
timiee  i y  j  o  ,  page  i  o^ ;  année  i  j2  1 ,  page  S  / 
unnét  iy6j,  page  /  -f  ^  • 
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j'ai  vu  en  les  examinant ,  que  le  reTuîtat 
pouvoir  en  être  porté  plus  haut  ( l). 

(  l)  Les  Phyficiens  ont  pris  pour  ic  degré  du 
froid  abfolu  mille  degrés  au-déubus  de  la  congélation  , 
il  falloir  plutôt  le  fuppofer  de  dix  mille  que  de  mille, 
car  quoique  je  (bis  très  -  perfuadé  qu'il  n'exifle  rien 
d'abfolu  dans  la  Nature  ,  &  que  peut-être  un  froid 
de  dix  mille  degrés  n'exifle  que  dans  les  efpaces 
\^î>  plus  éloignés  de  tout  foieil  ;  cependant ,  comme 
ïl  s'agit  ici  de  prendre  pour  unité  le  plus  grand  froid 
pofTible  ,  je  l'aurois  au  moins  fuppofé  plus  grand  que 
celui  dont  nous  pouvons  produire  la  moitié  ou  les 
trois  cinquièmes  ,  car  on  a  produit  artificiellement 
cinq  cents  qiuatre  -  vingt  -  douze  degrés  de  froid  à 
Péterfbourg,  le  6  Janvier  1760,  Te  froid  naturel 
ctanî  de  trente-un  degrés  au-defîôus  de  la  congéla- 
tion ;  &  fi  l'on  eût  fait  la  même  expérience  en  Si- 
bérie ,  où  le  froid  naturel  eft  quelquefois  de  foixante- 
dix  degrés ,  on  eiît  produit  un  froid  de  plus  de 
mille  degrés  -,  car  on  a  obfervé  que  le  froid  artificiel 
iliivoit  la  même  proportion  que  le  froid  naturel.  Or, 
31:  592  '.  :  yo\  i556|-f;il  feroit  donc  poffible 
de  produire  en  Sibérie  un  froid  de  treize  cents 
trente-fix  degrés  au-defibus  de  la  congélation  ;  donc 
k  plus  grand  degré  de  froid  pofTible  doit  êtrefuppofë 
fcien  au-delà  de  mille  ou  même  de  treize  cents  trente- 
iîx  pour  en  faire  l'unité ,  à  laquelle  on  rapporte  \t% 
degrés  de  la  chaleur  ,  tant  folaire  que  terreftre ,  ce 
qui  ne  laiifera  pas  d'en  rendre  la  différence  encore 
plus  grande,  —  Une  autre  remarque  que  j'ai  faite 
en  examinant  la  conftrudion  de  la  table ,  dans  la- 
quelle M.  de  Mairan  donne  les  rapports  de  fa 
ciialeur  des  émanations  du  globe  terrcilre  à  ceux 
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Cette  grande  chaleur  qui  réfide^  dans 
iiite'rieur  du  globe,  qui  fans  cefle  eii 
•mane  à  l'extérieur ,  doit  entrer  comme 
lément  dans  la  combinaifon  de  tous  les 
utres  élémens.  Si  le  foleil  eil:  le  père  de 
ï  Nature,  cette  chaleur  de  la  terre  en 
fl;  la  mère ,  &  toutes  deux  fe  réunifient 
)Our  produire ,  entretenir,  animer  les  êtres 
)rganirés  ,  &  pour  travailler ,  afiimiler, 
-ompoler  les  fubllances  inanimées.  Cette 
haleur    intérieure    du    globe    qui  tend 

e  la  chaleur  folaire  pour  tous  les  climats  de  \% 
2rre,  c'eft  qu'il  n'a  pas  penfé  ou  qu'il  a  néalicré 
'y  faire  entrer  la  confidération  de  l'épaifTeur  du 
lobe  ,  plus  grande  fous  l'équateur  que  fous  les 
ôles.  Cela  néanmoins  devroit  être  mis  en  compte, 
t  auroit  un  peu  changé  les  rapports  qu'il  donne 
our  chaque  latitude.  —  Enfin  une  troifième  rc- 
aarque  ,  &  qui  tient  à  la  première  ,  c'efl  qu'il  dit 
yo-ge  160)  qu'ayant  fait  conftruire  une  machine 
ui  étoit  comme  un  extrait  de  mes  miroirs  brûlans, 
c  ayant  fait  tomber  la  lumière  réfléchie  du  foleii 
jr  di^^  thermomètres ,  il  avoit  toujours  trouvé  que 
[  un  miroir  plan  avoit  fait  monter  la  liqueur ,  par 
xemple ,  de  trois  degrés ,  deux  miroirs  dont  on 
éuniflôit  la  lumière  ,  la  faifoient  monter  de  fix 
egrés,  &  trois  miroirs  de  neuf  degrés.  Or  ,  il  efl 
ilé  de  fentir  que  ceci  ne  peut  pas  être  généra- 
iment  vrai  ,  car  la  grandeur  àt^  degrés  du  ther- 
lomètre  n'efl  fondée  que  fur  la  divifion  en  mille 
arties ,  &.  fur  la  fuppofuion  que  mille  degrés  au- 
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toujours  du  centre  à  la  circonférence  ,  (Se 
qui  s'éloigne  perpendiculairement  de  la 
furflice  de  la  terre  ,  eft  à  mon  avis  ,  un 
grand  agent  dans  la  Nature  ;  l'on  ne  peut 
guère  douter  qu'elle  n'ait  la  principale 
influence  fur  la  perpendicularité  de  la 
tige  des  plantes ,  lur  les  phénomènes  de 
l'éiedricité ,  dont  la  principale  caufe  eil 
ie  frottement  ou  mouvement  en  fens  con- 
traire, fur  les  effets  du  magnétifme,  &c. 
Mais  comme  je  ne  prétends  pas  faire  ici  un 

^eiïbus  de  la  congélation  font  ie  froid  abfolu  ;  & 
comme  il  s'en  faut  bien  que  ce  terme  foit  celui  du 
plus  grand  froid  pofTible  ,  il  eft  néceflaire  qu'une 
aucrmentation  de  chaleur  double  ou  triple  par  la 
réunion  de  deux  ou  trois  miroirs ,  élève  la  liqueur 
à  des  hauteurs  différentes  de  celle  àts  degré*  du 
thermomètre  ,  félon  que  l'expérience  fera  faite  dans 
un  temps  plus  ou  moins  chaud;  que  celui  où  ces 
hauteurs  s'accorderont  le  mieux  ou  différeront  le 
moins ,  fera  celui  àts  jours  chauds  de  l'été  ,  &  que 
les  expériences  ayant  été  faites  fur  la  fin  de  Mai  , 
ce  n'ell  que  par  hafard  qu'elles  ont  donné  le  réfultat 
des  augmentations  de  chaleur  par  les  miroirs ,  pro- 
portionnelles aux  degrés  de  l'échelle  du  thermomètre. 
Mais  j'abrège  cette  critique ,  en  renvoyant  à  ce  que 
i'ai  dit  près  de  vingt  ans  avant  ce  Mémoire  de  M» 
de  Mairan  ,  fur  la  conftruétion  d'un  thermomètre 
réel  ,  &  fa  graduation  par  le  moyen  de  mes  miroirs 
brûîans.  Voyei^  ks  Mmoires  de  l  Acad.  des  Sciences, 
année  i/^/.  ^    .    , 

Traitte 
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Traité  de  Phyfiqne,  je  me  bornerai  aux 
effets  de  cette  chaleur  flir  les  autres  élé- 
mens.  Eiie  fuffit  feuie ,  elle  efl  même 
bien  plus  grande  qu'il  ne  faut  pour  main- 
tenir ia  raréfadion  de  l'air  au  degré'  que 
nous  refpirons  ;  elle  efl:  plus  que  fuffi- 
iàjite  pour  entretenir  l'eau  dans  Ton  e'tat 
de  liquidité' ,  car  on  a  defcendu  des  ther- 
momètres jufqu'à  cent  vingt  brafîes  de 
profondeur  ^;;?y,  &  les  retirant  prompte- 
ment ,  on  a  vu  que  ia  température  de 
i'eau  y  étoit  à  très-peu  près  ia  même 
que  dans  l'intérieur  de  la  terre  à  pareille 
profondeur ,  c'eil-à-dire ,  de  dix  degrés 
deux  tiers.  Et  comme  l'eau  la  plus  chaude 
monte  toujours  à  la  furface ,  &  que  le 
fei  l'empêche  de  geler ,  on  ne  doit  pas 
être  furpris  de  ce  qu'en  général  la  mer 
ne  gèle  pas ,  &  que  les  eaux  douces  ne 
gèlent  que  d'une  certaine  épailTeur  ,  l'eau 
du  fond  reliant  toujours  liquide  ,  lors 
même  qu'il  fait  le  plus  grand  froid ,  <Sc 
que  les  couches  fupérieures  font  en  glace 
de  ^\x  pieds  d'épaiiTeur. 


fm)  Hifloîre  phyrique  de  fa  mer  ;  par  M.  ie  comt« 
Tome  VL  C 
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Mais  la  terre  eit  celui  de  tous  les 
t'l<^mens  fur  lequel  celle  chaleur  intérieure 
a  dû  produire  &  produit  encore  les  plu$ 
grands  efîets.  On  ne  peut  pas  douter, 
après  les  preuves  que  j'en  ai  données  CnJ, 
que  cette  chaleur  n'ait  été  originairement; 
bien  plus  grande  qu'elle  ne  l'efl:  aujour-^ 
d'hui,  ainli  on  doit  lui  rapporter,  comme  à 
ia  caule  première,  toutes  les  fublimations , 
précipitanons ,  agrégations  ,  réparations  , 
en  un  mot ,  tous  les  ni  ou  ve  mens  qui  le 
font  faits  &  fe  font  chaque  jour  dans 
l'intérieur  du  globe ,  &  fur-tout  dans  la 
couche  extérieure  où  nous  avons  pénétré , 

6  dont  la  matière  a  été  remuée  par  les 
agens  de  la  Nature,  ou  par  les  mahis  de 
l'homme  ;  car  à  une  ou  peut-être  deux 
lieues  de  profondeur,  on  nç  peut  guère 
prélumer  qu'il  y  ait  eu  des  çonveriions 
de  matière ,  ni  qu'il  s'y  fiile  encore  des 
changemens  réels  :  toute  la  maiTe  du 
globe  ayant  été  fondue ,  liquéfiée  par  le 
feu ,  l'intérieur  n'eil  qu'un  verre  ou 
concret   ou  difcret ,    dont    la    fubflance 

(n)  Voyez  dans  cet  Ouvrage  l'article  de  fa 
foimation  Acs  Planètes;  &  ci-aprèi,  les  articles  de^ 
é|)oiju€5  de  la  ISature, 
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^niple  ne  peut  recevoir  aucune  akéraîion 
par  la  cbiikur  leuie  ;  W  n'y  a  donc  que 
la  couche  (lapërfeure  &  luperiicielie  qui , 
étant  exporte  à  l'adion  des  caufes  exté- 
rieures ,  aura  fubi  toutes  les  modifications 
c[ue  ces  caufes  réunies  à  celle  de  la  cha- 
leur intérieure  auront  pu  produire  par 
leur  adlion  combinée  ,  c'ell-à-dire,  toutes 
ies  modifications ,  toutes  ks  différences , 
toutes  les  formes,  en  un  mot,  des  fubf- 
tances  minérales. 

Le  feu  qui  ne  paroît  être  ,  à  ia  pre- 
niière  vue ,  qu'un  compolé  de  chaleur 
&  de  lumière,  ne  feroit-il  pas  encore  une 
modiiication  de  la  matière  qu'on  doiv^e 
confidér-er  à  part,  quoiqu'elle  ne  diffère 
pas  ellentieliement  de  Tune  ou  de  l'autre, 
&  encore  moins  àts>  deux  prifes  enfemble  \ 
le  feu  n'exifte  jamais  fans  chaleur ,  mais 
il  p^ut  exifler  fans  lumière.  On  verra  par 
mes  expériences ,  que  ia  chaleur  feule  & 
dénuée  de  toute  app3f:€nce  de  lumière, 
peut  produire  ks  mêmes  effets  que  k  feu 
îe  plus  violent.  On  voit  auffi  que  la  lu- 
mkre  feule  ,  lorfqu'elk  eft  réunie,  produit 
ks  mêmes  efîets  ;  elle  iemble  porter  en 
elle-même  une   fubftaace   qui  n'a  pa^ 

Ci; 
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befoin  d'aliment  ;  le  feu  ne  peut  fubriltef 
îiu  contraire  qu'en  ablbrbant  de  i'air ,  «3c 
ii  devient  d'autant  plus  violent  qu'il  en 
abforbe  davantage  ,  tandis  que  la  lumière 
concentrée  &.  reçue  dans  un  vafe  purgé 
d'air ,  agit  comme  le  feu  dans  l'air ,  & 
que  la  chaleur  refferre'e,  retenue  dans  un 
efpace  clos,  fubfifte  &  même  augmente 
avec  une  très-petite  quantité  d'alimens.  La 
différence  la  plus  générale  entre  le  feu, 
la  chaleur  &:  la  lumière ,  me  paroît  donc 
confifler  dans  la  c[uantité ,  &  peut  -  être 
dans  la  qualité  de  leurs  alimens. 

L'air  eft  le  premier  aliment  du  feu, 
ies  matières  combuftibies  ne  font  que  le 
fécond;  j'entends  par  premier  aliment, 
celui  qui  efl  toujours  néceffaire  &  fans 
iequel  le  feu  ne  pourroit  faire  aucun  ufage 
des  autres.  Des  expériences  connues  de 
tous  les  Phyficiens ,  nous  démontrent 
qu'un  petit  point  de  feu,  tel  que  celui 
d'une  bougie  placée  dans  un  vafe  bien 
fermé  ,  abibrbe  en  peu  de  temps  une 
grande  quantité  d'air,  «Si  qu'elle  s'éteint 
auiïitôt  que  la  quantité  ou  la  qualité  de  cet 
aliment  lui  nivinque.  D'autres  expériences 
hÏQïi  connues  des  Chimiftes ,  prouvent 
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que  les  matières  ies  plus  combuflibles , 
telles  que  les  charbons  ne  fe  confument 
JX1S  dans  des  vaifîeaux  bien  clos,  quoi- 
qu'expofe's  à  i'a(5lion  du  plus  grand  feu. 
L'air  eft  donc  le  premier ,  le  véritable 
aliment  du  feu ,  &  les  matières  combuf- 
tibles  ne  peuvent  lui  en  fournir  que  par 
ie  fecours  &  la  me'diation  de  cet  éle'ment 
dont  il  eft  nécefTaire ,  avant  d'aller  plus 
loin ,  que  nous  confidérions  ici  quelques 
propriétés. 

Nous  avons  dit  que  toute  fluidité  avoit 
la  chaleur  pour  caufe ,  &  en  compara;it 
quelques  fluides  enfemble ,  nous  voyons 
qu'il  faut  beaucoup  plus  de  chaleur  pour 
lenir  le  fer  en  fufion  que  l'or ,  beaucoup 
plus  pour  y  tenir  l'or  que  Tétain ,  beau- 
coup moins  pour  y  tenir  la  cire,  beaucoup 
moins  pour  y  tenir  l'eau ,  encore  beaucoup 
moins  pour  y  tenir  l'eiprit-de-vin ,  &  enfin 
exceûlvement  moins  pour  y  tenir  le  mer- 
cure, puifqu'il  ne  perd  fa  fluidité  qu'au 
cent  quatre  -  vingt  -  feptième  degré  au- 
deflous  de  celui  où  l'eau  perd  la  fienne. 
Cette  matière,  ie  mercure,  feroit  donc  le 
plus  fluide  ô.i^s  corps  li  l'air  ne  l'étoit 
encore  plus.   Or,  que  nous  indique  cette 

C  ii; 
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fluidité  plus  gmide  dans  l'air  que  dans 
aucune  matière  \  il  me  femble  qu'elle 
flippofe  le  moindre  degré  pofTible  d'ad- 
hérence entre  Tes  parties  conftituantes  y 
ce  qu'on  peut  concevoir  en  les  fuppolant 
de  figure  à  ne  pouvoir  fe  toucher  qu'en 
\\\\  point.  On  pourroit  croire  aufll  qu'étant 
douées  de  fi  peu  d'énergie  apparente ,  & 
de  fi  peu  d'attradion  mutuelle  des  unes 
vers  les  autres ,  elles  font ,  par  cette  railon  y 
moins  maflives  &:  plus  légères  que  celles 
de  tous  les  autres  corps  :  mais  cela  me 
paroît  démenti  par  la  comparaiion  du 
mercure ,  le  plus  fluide  des  corps  après 
l'air ,  &  dont  néanmoins  les  parties  conf- 
tituantes  paroilTent  être  plus  mafi.ives  & 
plus  pefantes  que  celles  de  toutes  les 
autres  matières,  à  l'exception  de  Tor.La 
plus  ou  moins  grande  fluidité  n'indique 
donc  pas  que  les  parties  du  fluide  foient 
plus  ou  moins  pelantes ,  mais  feulement 
que  leur  adhérence  eft  d'autant  moindre , 
ieur  union  d'autant  moins  intime,  &  leur 
réparation  d'autant  plus  ailée.  S'il  faut  mille 
degrés  de  chaleur  pour  entretenir  la  flui- 
dité de  l'eau ,  il  \iç.\\  faudra  peut  -  etrç 
qu'un  pour  uiaimenii'  çeilç  d-Q  Tair^ 
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L'air  e(t  donc  de  toutes  les  matières 
connues,  celle  que  la  chaleur  divife  le 
plus  fitcilement ,  celle  dont  les  parties  lui 
obéiffent  avec  le  moins  de  réfiilance,  celle 
qu'elle  met  le  plus  aifcment  en  mouve- 
ment expanfif  &  contraire  à  celui  de  la 
force  attracftive.  Ainfi  l'air  eft  toiu  près 
de  la  nature  du  feu ,  dont  la  principale 
propriété  confifle  dans  ce  mouvement 
expaniif;  &  quoique  i'air  ne  l'ait  pas  par 
lui  -  même ,  la  plus  petite  particule  de 
chaleur  ou  de  feu  fufiifant  pour  le  lui 
communiquer,  on  doit  céder  d'être  étonné 
de  ce  que  l'air  augmente  fi  fort  l'acfiiviré 
du  feu ,  &:  de  ce  qu'il  eft  fi  néceriaire 
à  fa  fubfiîlance  :  car  étant  de  touies  les 
lUbilances  celle  qui  prend  le  plus  aifé- 
nient  le  mouvement  expanfif ,  ce  iera  celle 
îiiiilî  que  le  feu  entraînera,  enlèvera  de 
préférence  à  toute  autre,  ce  fera  celle 
qu'il  s'appropriera  le  plus  intimement, 
comme  étant  de  la  nature  la  plus  voifine 
de  la  fienne  ;  &  par  conféquent  l'air  doit 
être  du  feu  l'adminicule  le  plus  puiiïant, 
i'aliment  le  plus  convenable  ,  Vami  le  plus 
intime  &  le  plus  néceiïaire. 

Les    matières    combuftibles   que  l'on 

C  iiij 
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regarde  vulgairement  comme  les  vrais 
aliinens  du  feu ,  ne  lui  fervent  néanmoins , 
ne  lui  profitent  en  rien  dès  qu'elles  font 
privées  du  fecours  de  l'air,  ie  feu  le  pïus^ 
violent  ne  les  confume  pas  ,  &  même 
ne  leur  caufe  aucime  altération  fenfibîe,- 
au  lieu  qu'avec  de  l'air,  une  feule  étin- 
celle de  feu  les  embrafe,  &  qu'à  mefure 
qu'on  fournit  de  l'air  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  ,  le  feu  devient  dans  la 
jnéme  proportion  plus  vif,  plus  étendu, 
plus  dévorant.  De  forte  qu'on  peut  me- 
ïurer  îa  célérité  ou  la  lenteur  avec  laqueiie 
le  feu  confume  les  matières  combuflibles 
par  la  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
l'air  qu'on  lui  fournit.  Ces  matières  ne 
font  donc ,  pour  le  feu ,  que  des  alimens 
fecondaires  ,  qu'il  ne  peut  s'approprier 
par  lui  -  même  ,  &  dont  il  ne  peut  faire 
ufage  qu'autant  que  l'air  s'y  mêlant ,  les 
rapproche  de  ia  nature  du  feu ,  en  les 
modifiant ,  &  leur  fert  d'intermède  pour 
les  y  réunir. 

On  pourra  (  ce  me  fembîe  )  concevoir 
clairement  cette  opération  de  la  Nature , 
en  confidérant  que  le  feu  ne  réfde  pas 
dans  ies  corps  d'une  manière  fixe,  qu'il 
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n'^y  fait  ordinairement  qu'un  féjour  inflan- 
îanc ,  qu'étant  toujours  en  mouvement 
cxpanfif,  il  ne  peut  iubfifter  dans  cet 
état  qu'avec  les  matières  fufceptibles  de 
ce  même  mouvement^  que  l'air  s'y  prê- 
tant avec  toute  facilité,  la  fomine  de  ce 
mouvement  devient  plus  grande  ,  l'adion 
du  feu  plus  vive ,  &  que  dès-lors  les  parties 
ies  plus  volatiles  des  matières  combuiiibles, 
telles  que  ies  molécules  aériennes,  hui- 
ieufes,  &:c.  obéiffant  fans  effort  à  ce 
mouvement  expanfif  qui  leur  eft  com- 
muniqué,  elles  s'élèvent  en  vapeurs*:  que 
ces  vapeurs  fe  convertiffent  en  flamme 
par  le  naême  fecours  de  l'air  extérieur; 
&  qu'enfin  tant  qu'il  fubfiRe  dans  les 
corps  combuiiibles  quelques  parties  ca- 
pables de  recevoir  ,  par  le  fêcours  de 
i'air ,  ce  mouvement  d'expanfion  ,  «lies 
ne  ceffent  de  s'en  féparer  pour  fuivre  l'air 
^  le  feu  dans  leur  route ,  &  par  confé- 
quent  fe  confumer  en  s'évaporant  avec 
eux. 

Il  y  a  de  certaines  matières ,  telles  que 
ïe  phofphore  artificiel ,  le  pyrophore  ,  la 
poudre  à  canon  qui  paroiffent  à  la  pre- 
mière vue  faire  une  exception  à  ce  que 
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Je  viens  de  dire ,  car  elles  n'ont  pas  h^^o\\i 
pour  s'enflammer  &:  le  confiimer  eu 
entier  ,  du  l'ecours  d'un  air  renouvelé  % 
îeur  combullion  peut  s'opérer  dans  les 
vailîeaux  les  mieux  fermés  ;^  mais  c'eH 
par  la  raifon  que  ces  matières,  qu'oit 
doit  regarder  comme  les  plus  combuf- 
tihles  de  toutes  ,  contiennent  dans  leur 
lubftance  tout  I-'air  nécellaire  à  îeur  com- 
buftion.  Leur  feu  produit  d'abord  cet  air 

6  le  confunie  à  l'inftant,  &  comme  il 
c(t  en  très  -  grande  quantité  dans  ces 
matières  ,  il  fufifit  à  leur  pleine  combul- 
tien  qui  dès-lors  n'a  pas  befoin,  comme- 
toutes  les  autres ,  du  lecours  d'un  air 
étranger. 

QtVA  fcmble  nous  indiquer  que  îa 
différence  la  plus  elTentielle  qu'il  y  aie 
entre  lies  matières  combuflibles  &  celles 
qui  ne  ie  font  pas,  c'ed  que  celles-ci 
ne  contiennent  que  peu  ou  point  de  ces 
ïiî.atières  légères  ,  aériennes  ,  huileufes  , 
fufceptibles  du  mouvement  expanfrf ,  ou 
que  fi  elles  en  contiennent,  elles  s'y 
trouvent  fixées  &  retenues  ;  en  forte  que 
quoique  volatiles  en  elles-mêmes,  elles 
^iQ  peuvent  exercer  leur  volatilité  toutes 
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les  fois  que  la  force  du  feu  n'eft  pas 
îiiïêz  grande  pour  furmonter  la  force 
d'adhélion  qui  ies  retient  unies  aux  parties 
fixes  de  la  matière.  On  peut  même  dire  que 
cette  induction  qui  fe  tire  immédiatement 
de  mes  principes,  fe  trouve  confirmée 
par  un  grand  nombre  d'obfervations  bien 
connues  des  Chimifîes  &  des  Phyficiens; 
mais  ce  qui  paroît  l'être  moins,  &  qui 
cependant  en  eft  une  conféquence  nécef- 
faire,  c'efl:  que  toute  matièr'e  pourra  de- 
venir volatile  dès  que  l'homme  pourra 
augmenter  aiïez  la  force  expanfive  du 
feu ,  pour  la  rendre  fupérieure  à  la  force 
attraètive  qui  tient  unies  les  parties  de  b 
matière ,  que  nous  appelons  fixes  ;  car 
d'une  part,  il  s'en  faiu  bien  que  nous  ayons 
un  feu  auiïi  fort  que  nous  pourrions 
l'avoir  p^ar  des  miroirs  mieux  conçus  que 
ceux  dont  on  s'eit  fervi  jufqu^à  ce  jour  ; 
&  d'autre  côté ,  nous  fommes  allures 
que  la  fixité  n'eft  qu'une  quantité  relative  3 
&  qu'aucune  matière  n'efl  d'une  fixité 
abfolue  ou  invincible;  puifque  la  chaleur 
dilate  les  corps  les  plus  fixes.  Or,  cette 
dilatation  n'ell-elle  pas  l'indice  d'un  corn- 
lueiicemeiit  de  féparation  qu'on  augmenta 
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avec  îe  degré  de  chaleur  jufqu'à  la  fufion, 
&  qu'avec  une  chaleur  encore  plus  grande 
on  augmenteroit  jufqu'à  la  volatiliiation  ! 

La  combuflion  fuppofe  quelque  chofè 
de  plus  que  la  voiatilifation  ,  il  luffit  pour 
celle-ci  que  les  parties  de  la  matière  foient 
afTez  divifées ,  aflez  féparées  les  unes  des 
autres  pour  pouvoir  être  enlevées  par 
celles  de  la  chaleur  ;  au  lieu  que  pour  là 
combudion ,  il  faut  encore  qu'elles  foient 
d'une  nature  analogue  à  celle  du  feu  -, 
fans  cela  le  mercure  qui  efl  le  plus  fluide 
après  i'air,  feroitauffi  leplus  combuflible, 
tandis  que  l'expérience  nous  démontre  que 
quoique  très-volatii  il  eft  incombuilible. 
Or,  quelle  e(t  donc  l'analogie  ou  plutôt 
le  rapport  de  nature  que  peuvent  avoir 
les  matières  combuftibles  avec  le  feu  î 
La  matière  en  général,  eÇï  compofée  de 
quatre  fubftances  principales,  qu'on  ap- 
pelle Elémens;  la  terre,  l'eau,  l'air  &  fe 
feu ,  entrent  tous  quatre  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  la  compofition  de 
toutes  les  matières  particulières  ;  celles  oi^i 
la  terre  &  l'eau  dominent  feront  fixes, 
^  ne  pourront  devenir  que  volatiles  par 
Fadion  de  la  chaleur  \  celles  au  contraire 
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qui  contiennent  beaucoup  d'air  &  de  feu , 
feront  les  feules  vraiment  combuflibles. 
La  grande  difficulté  qu'il  y  ait  ici ,  c'efl 
de  concevoir  nettement  comment  l'air  & 
îe  feu ,  tous  deux  fi  volatils ,  peuvent  (è 
fixer  &  devenir  parties  conftituantes  de 
tous  les  corps,  car  nous  prouverons  que 
quoiqu'il  y  ait  une  plus  grande  quantité 
d'air  &  de  feu  fixes  dans  les  matières 
combuflibles ,  &  qu'ils  y  foîent  combinés 
d'une  manière  différente  c[ue  dans  les 
autres  matières  ,  toutes  néanmoins  con- 
tiennent une  quantité  confidérabîe  de  ces 
deux  élémens  ;  &  que  les  matières  les 
plus  fixes  ÔL  les  moins  combuilibles ,  font 
celles  qui  retiennent  ces  élémens  fugitifs 
avec  le  plus  de  force.  Le  fameux  Phîo- 
gidique  des  Chimilies  (  être  de  leur 
méthode  plutôt  que  de  la  Nature  ),  n'eft 
pas  un  principe  fimple  &  .identique  , 
comme  ils  nous  le  préfentent;  c'efl  un 
compofé  ,  un  produit  de  l'alliage  ,  un  ré- 
fultat  de  la  combinaifon  des  deux  élémens, 
de  l'air  &  du  feu  fixés  dans  les  corps. 
Sans  nous  arrêter  donc  fur  ics  idées 
obfcures  &  incomplètes  que  pourroit 
UQU^  fournir  la  confidération  de  cet  être 
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précaire ,  tenons-nous-en  à  celle  de  nos 
quatre  élëmens  réels ,  auxquels  les  Chi- 
milles,  avec  tous  leurs  nouveaux  prin-* 
cipes,  feront  toujours  forcés  de  revenir 
ultérieurement. 

Nous  voyons  clairement  que  ïe  feu 
en  abforbant  de  l'air  en  détruit  le  reffort. 
Or,  il  n'y  a  que  deux  manières  de  détruire 
un  reffort  j  îa  première  en  le  comprimant 
aflez  pour  le  rompre ,  la  féconde  en  l'é- 
tendant affez  pour  qu'il  foit  fans  effet.  Ce 
n'efl  pas  de  la  première  manière  dont  le 
feu  peut  détruire  le  reffort  de  l'air  ;  puifque 
îe  moindre  degré  de  chaleur  le  raréfie  , 
que  cette  raréfad:ion  augmente  avec  elle, 
&  que  l'expérience  nous  apprend  qu'à 
une  très -forte  chaleur,  la  raréfaétion  de 
l'air  eft  fi  grande  ,  qu'il  occupe  alors  un 
efpace  treize  fois  plus  étendu  que  celui 
de  fon  volume  ordinaire  ;  le  refîort  dès- 
îors  en  eft  d'autant  plus  foible ,  &  c'eil 
dans  cet  état  qu'il  peut  devenir  fixe  <Sc 
s'unir  flms  réfiftance  fous  cette  nouvelle 
forme  avec  les  autres  corps.  On  entend 
bien  que  cet  air  transformé  &:  fixé ,  n'efl 
point  du  tout  le  même  que  celui  qui  ie 
trouve  difperfé ,  difTémiué  dans  la  plupan 
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des  matières ,  &  qui  canferve  dans  leurs 
pores  fa  nature  entière;  celui-ci  ne  leur 
cfl:  que  mélangé  &  noiT  pas  uni;  il  ne 
leur  tient  que  par  une  très-foible  adhé- 
rence ,  au  lieu  que  l'autre  leur  eft  fi 
étroitement  attaché,  fi  intimement  incor- 
poré 7  que  fouvent  on  ne  peut  l'eu 
féparer. 

Nous  voyons  de  même  cp.ie  ïa  îumièrey 
en  tombant  fur  les  corps ,-  n'efl  pas ,  à 
beaucoup  près ,  entièrement  réfléchie  , 
qu'il  en  relie  en  grande  quantité  dans 
k  petite  épaiiîeur  de  la  furflice  qu'elle 
frappe  ;  que  par  conféquent  elle  y  perd 
ion  mouvement,  s'y  éteint,  s'y  fixe  & 
devient  dès  -  lors  panie  conilituante  de 
tout  ce  qu'elle  pénètre.  Ajoutez  à  cet 
air,  à  cette  lumière,  transformés  &  fixés 
dans  les  corps,  &  qui  peuvent  être  em 
quantité  variable;  ajoutez-y,  dis -je,  la 
quantité  confiante  du  feu  que  toutes  les 
matières,  de  quelque  efpèce  que  ce  foit, 
polsèdcnt  également  :  cette  quantité  conl- 
tante  de  feu  ou  de  chaleur  acluelle  dii 
globe  de  la  terre ,  dont  la  fomme  efî: 
bien  plus  grande  que  celle  de  la  chaleur 
fjui  nous  vient  du  foleil ,  me  paroît  être 
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non-fèulentent  un  des  grande refibrt s  du 
mécanirme  de  la  Nature,  mais  en  même 
temps  un  éiémient  dont  toute  ia  matière 
du  giobe  eft  pénétrée;  c'efl:  le  feu  élé- 
mentaire qui ,  quoique  toujours  en  mou- 
vement expanfif,  doit  par  fa  longue 
réfidence  dans  ia  matière ,  &  par  Ion 
choc  contre  Tes  parties  fixes ,  s'unir , 
s'incorporer  avec  elles  ,  &  s'éteindre  par 
parties  comme  \q  fait  la  lumière  (o). 

Si  nous  confidérons  plus  particulière- 
ment la  nature  des  matières  combuftibles, 
nous  verrons  que  toutes  proviennent  ori- 
ginairement des  végétaux  ,  des  animaux  , 
des  êtres  en  un  mot,  qui  font  placés  à  ia 
furface  du  globe  que  le  foleii  éciaire , 
échauffe  &l  vivifie;  les  bois,  les  charbons, 

(o)  Ceci  même  poun'oit  fe  prouver  par  une 
expériei-îce  qui  mériteroit  d'être  piouiTée  plus  ioin. 
J'ai  recueilli  i'ur  un  miroir  ardent  par  réflexion , 
îjne  allez  forte  chaleur  fans  aucune  lumière  ,  au 
moyen  d'une  plaque  de  tôle  mife  entre  le  brafier 
^  le  miroir  ;  une  partie  de  la  chaleur  s'eft  réfléchie 
au  foyer  du  miroir,  tandis  que  tout  le  refte  de  la 
chaleur  l'a  pénétré  ;  mais  je  n'ai  pu  n:i'a(rurer  fi  l'aug-. 
îTientation  de  chaleur  dans  la  matière  du  miroir, 
n'ctoit  pas  aulfi  grande  que  fd  n'en  eût  pas 
i'éiléchij 


des  Minéraux,  \^^  Partie,     65 

les  tourbes,  les  bitumes,  les  rériiies ,  les 
huiles,  les  graifTes,  les  fuifs  qui  font  les 
vraies  matières  combuflibles  ,  puifque 
toutes  les  autres  ne  le  font  qu'autant 
qu'elles  en  contiennent,  ne  proviennent- 
ils  pas  tous  des  corps  organifés  ou  de  leurs 
détrimens!  le  bois  &  même  le  charbon 
ordinaire  ,  les  grailles ,  les  huiles  par 
expreiîion ,  la  cire  &  le  lliif  ne  font  que 
des  fubûances  extraites  immédiatement 
des  ve'gétaux  &  des  animaux  ;  les  tourbes , 
les  charbons  foffiles  ,  les  fu ceins  ,  \q:s 
bitumes  liquides  ou  concrets ,  font  des 
produits  de  leur  mélange  &  de  leur  dé- 
compofition,  dont  les  détrimens  ultérieurs 
forment  les  (oufres  &  les  parties  com- 
buflibles  du  fer ,  du  zinc ,  des  pyrites  & 
de  tous  les  minéraux  que  l'on  peut  enflam- 
mer. Je  fens  que  cette  dernière  aflertion 
ne  fera  pas  admife ,  &  pourra  même  être 
rejetée,  fur-tout  par  ceux  qui  n'ont  étudié 
ia  Nature  que  par  la  voie  de  la  chimie  ; 
mais  je  les  prie  de  confidérer  que  leur 
méthode  n'eft  pas  celle  de  la  Nature, 
qu'elle  ne  pourra  le  devenir  ou  même 
s'en  approcher  qu'autant  qu'elle  s'accor- 
dera ayeç  la  faine  phyfiquc;  autant  qu'où 
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en  bannira,  non-feulement  les  exprefllon» 
obfcures  &  techniques,  mais  fur-tout  les 
principes  précaires ,  les  êtres  fidifs  aux- 
quels on  liiit  jouer  ie  pîus  grand  rôle, 
fans  néanmoins  les  connoître.  Le  foufre , 
en  chimie,  n'efi  que  le  compofé  de  l'acide 
vitriolique  &  du  phiogidique  ;  quelle  ap- 
parence y  a-t-il  donc  qu'il  puifTe,  coir.me 
îes  autres  matières  combufiibles  ,  tirer  fcii 
origine  du  détriment  ÔlQS  végétaux  ou  des 
animaux  î  A  cela  je  réponds ,  même  en 
admettant  cette  définition  chimique ,  que 
l'acide  vitriolique,  &  en  général  tous  les 
acides ,  tous  les  alkalis  font  moins  At^ 
iubftances  de  la  Nature  que  des  produits 
de  l'art.  La  Nature  forme  des  feis  &:  du 
foufre ,  elle  emploie  à  leur  compofition , 
comme  à  celle  de  toutes  îes  autres  fubf- 
tances  ,  les  quatre  éiémens ,  beaucoup  de 
terre  &  d'eau ,  un  peu  d'air  &  de  feu 
entrent  en  quantité  variable  dans  chaque 
différente  fubilance  laline  ;  moins  de  terre 
&  d'eau,  &  beaucoup  plus  d'air  &  de  feu, 
fèmblent  entrer  dans  la  compofition  du 
foufre.  Les  fels  &  les  foufres  doivent 
donc  être  regardés  comme  des  êtres  de 
la  Nature  dont  q\\  extrait,  par  le  fecours 
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Je  l'art  de  la  chimie  ,  &  par  le  moyen 
du  feu ,  les  difFérciis  acides  qu'ils  con- 
tiennent ;  &  piiifque  nous  avons  employé 
le  feu ,  &  par  confequent  de  Pair  &  des 
matières  combuftibles  pour  extraire  ces 
acides ,  pouvons-nous  douter  qu'ils  n'aient 
retenu,  &  qu'ils  ne  contiennent  réellement 
des  parties  de  matière  combuftibie  qui  y 
feront  entrées  pendant  l'extradion  ! 

Le  phlogiftique  efi  encore  bien  moins 
que  l'acide  ,  un  être  naturel,  ce  ne  feroit 
même  qu'un  être  de  raifon ,  fi  on  ne  le 
regardoit  pas  comme  un  compofé  d'air  & 
de  feu  devenu  fixe  &  inhérent  aux  autres 
corps.  Le  foufre  peut  en  effet  contenir 
beaucoup  de  ce  phlogiftique ,  beaucoup 
auffi  d'acide  vitriolique  ;  mais  il  a,  comme 
toute  autre  matière ,  &  fa  terre  &  fon  eau  ; 
d'ailleurs  fon  origine  indique  qu'il  faut 
une  grande  coniommation  de  matières 
combuflibies  pour  fa  produdion  ;  il  fe 
trouve  dans  les  volcans ,  &  il  femble  que 
la  Nature  ne  le  produife  que  par  effort 
&  par  le  moyen  du  plus  grand  feu  ;  tout 
concourt  donc  à  nous  prouver  qu'il  eft 
de  la  même  nature  que  les  autres  matières 
combuflibies ,  &  que  par  coiiféquent  ii 
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îire ,   comme  elies ,   fa  première  origine 
du  de'triment  des  êtres  organifés. 

Mais  je  vais  plus  loin  :  les  acides  eux- 
ïnêmes  viennent  en  grande  partie  de  ia 
décompofition  des  fubftances  animales  ou 
végétaies ,  &  contiennent  en  conféquence 
des  principes  de  la  combuftion.  Prenons 
pour  exemple  le  lalpêtre,  ne  doit-il  pas 
Ion  oi  îgine  à  ces  matières  \  nQ?i  -  il  pas 
formé  par  la  putréfadion  des  végétaux , 
ainfi  que  des  urines  <Sc  des  excrémens 
des  animaux!  il  me  femble  que  l'expé- 
rience le  démontre,  puiiqu'on  ne  cherche, 
on  ne  trouve  le  falpêtre  que  dans  les 
habitations  où  l'homme  &  les  animaux 
ont  long -temps  rende  ;&  puifqu'il  e(î 
immédiatement  formé  du  dé  aiment  des 
fubftances  animales  &  végétales ,  ne  doit-il 
pas  contenir  une  prodigieufe  quantité  d'air 
&  de  feu  fixes  î  aufii  en  contient-il  beau- 
coup, &  même  beaucoup  plus  que  le 
foufre,  le  charbon,  l'huile,  &c.  Toutes 
ces  matières  combuftibles  ont  befoin  , 
comme  nous  l'avons  dit ,  du  fecours  de 
l'air  pour  brûler,  &  fe  confument  d'autant 
plus  vite,  qu'elles  en  reçoivent  en  plus 
grande  quaniité;  le  falpêtre  n'en  a  pa^. 
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befoin  dès  qu'il  eft  mêlé  avec  quelques- 
unes  de  ces  matières  combuftibles ,  il 
femble  porter  en  lui-même  le  réfervoir 
de  tout  l'air  néceffaire  à  fa  combufiion  : 
en  le  fîiifant  détonner  lentement,  on  le 
voit  fouffler  Ton  propre  feu,  comme  le 
feroit  un  foufflet  étranger  ;  en  le  renfer- 
mant le  plus  étroitement,  fon  feu,  loin 
de  s'éteindre  ,  n'en  prend  que  plus  de 
force  &  produit  les  explofions  terribles, 
fur  lefquelles  font  fondés  nos  arts  meur- 
triers. Cette  combufiion  fi  prompte  efl 
en  mêm.e  temps  fi  complète  qu'il  ne 
refte  prefque  rien  après  l'inflammation, 
tandis  que  toutes  les  autres  matières  en- 
flammées laifîent  des  cendres  ou  d'autres 
réfidus  qui  démontrent  que  leur  com- 
bufiion n'eft  pas  entière ,  ou ,  ce  qui 
revient  au  même  ,  qu'elles  contiennent 
un  aflez  grand  nombre  de  parties  flxes 
qui  ne  peuvent  ni  fe  brûler  ni  même  fe 
volatiiifer.  On  peut  de  même  démontrer 
que  l'acide  vitriolique  contient  aufîi  beau- 
coup d'air  &  de  feu  fixes,  quoiqu'en 
moindre  quantité  que  l'acide  nitreux  ;  & 
dès  -  lors  il  tire ,  commue  celui  -  ci ,  fon 
origine  de  ia  même  fource,  &  le  foufrc 
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dans    la  compofition  duquel    cet    acide 
entre  fi  abondamment ,  tire ,  des  animaux 
ÔL  des  vfjgétaux  ,  tous  les  principes  de  fa 
combufiibilité. 

Le  pholphore  artificiel,  qui  eft  ie  pre- 
ïTiier  dans  l'ordre  des  matières  combuf- 
tibles.,  &  dont  l'acide  e(l  différent  de 
i'acide  nitreux  ôl  de  l'acide  .  vitriolique  > 
ne  ie  tire  auffi  c|ue  du  règne  animal , 
ou,  fi  l'on  veut,  en  partie  du  règne 
végétal  élaboré  dans  les  animaux ,  c'eil:- 
à-dirc  ,  des  deux  fources  de  toute  matière 
combudible.  Le  phoiphore  s'enflamme 
^e  lui-même,  c'elt-à-dire ,  Hms  commu- 
nication de  matière  ignée ,  lans  frottement 
f-ms  autr^  addition  qu€  celle  du  contaél 
de  l'air  :  autre  preuve  de  la  néceffité  de 
cet  élément  pour  \à  combuftion  même 
d'une  matière  qui  ne  paroit  être  compofce 
que  du  feu.  Nous  démonu-erons  dans  h 
fuite  que  l'air  eft  contenu  dans  l'eau  fous 
une  forme  moyenne,  entre  l'état d'éiafti- 
cité  &  celui  de  fixité  ;  le  feu  paroît  être 
<lans  le  phofphore  à  peu  -  près  ^dans  C( 
même'  état  moyen-;  car  de  même  qu< 
l'air  fe  dégage  de  l'eau  dès  que  l'on  di 
niinue  la    preflion   de  l'atmofphère ,  l 
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feu  fe  dégage  du  phofphore  lorfqu  on 
fait  ceflerla  preffion  de  l'eau,  où  l'on  efl 
obligé  de  ie  tenir  fubmergé  pour  pouvoir 
le  garder  &  empêcher  Ton  feu  de  s'exalter. 
Le  phofphore  iembie  contenir  cet  eié- 
lîient  fous  une  forme  obfcure  &  condenfée, 
Se  il  paroît  être  pour  le  feu  obfcur  ce 
qu'ell:  le  miroir  ardent  pour  le  feu  lu- 
mineux ,  c'ell  -  à  -  dire  un  moyen  de 
condenfition. 

Mais  fans  nous  foutenir  plus  long-temps 
à  la  hauteur  de  ces  confi  dération  s  géné- 
rales, auxquelles  je  pourrai  revenir  lorfqu'iï 
fera  néceflàire ,  fuivons  d'une  manière 
plus  direcle  &  plus  particulière  l'examen 
du  feu  ;  tâchons  de  f lifir  fes  effets ,  &  de 
les  préfenter  fous  un  point  de  vue  plus 
fixe  qu'on  ne  l'a  fait  jufqu'ici. 

L'adion  du  feu,  fur  les  différentes 
fub fiances,  dépend  beaucoup  de  la  ma- 
nière dont  on  l'applique;  &  le  produit 
de  fon  adion  fur  une  même  fubflance , 
paroîtra  différent  félon  la  façon  dont  il 
eft  adminiflré.  J'ai  Y^^nÇé  qu'on  devoit 
confidérer  le  feu  dans  trois  états  diii'érens  , 
le  premier  relatif  à  fi  vicefTe,  le  fécond  à 
Ton  Yoluiiie;  d  le  troifièiue  à  fi  mafîe; 
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fous  chacun  de  ces  points  de  vue,  ctt 
élément  fi  fimple,  fi  uniforme  en  appa- 
rence, paroîtra  pour  ainfi  dire,  un  élément 
différent.  On  augmente  ia  vîtefî'e  du  feu 
fans  en  augmenter  le  volume  apparent, 
toutes  les  fois  que  dans  un  efpace  donné 
&  rempli  de  matières  combuflibles ,  on 
prefle  Tadlion  &  le  développement  du 
feu  en  augmentant  ia  vïteife  de  i'air  par 
des  foufflets ,  des  trompes ,  des  ventila- 
teurs ,  des  tuyaux  d'afpiration ,  &c.  qui 
tous  accélèrent  plus  ou  moins  la  rapidité 
de  l'air  dirigé  fur  le  feu  ;  ce  qui  comprend, 
comme  l'on  voit ,  tous  les  inftrumens  , 
tous  les  fourneaux  à  vent  ,  depuis  \qs 
grands  fourneaux  de  forges  jufqu'à  la 
lampe  des  émailleurs. 

On  augmente  l'acflion  du  feu  par  (on 
volume  toutes  les  fois  qu'on  acçvunule 
une  grande  quantité  de  matières  combuf- 
tibies,  &  qu'on  en  fait  rouler  la  chaleur 
&  la  flamme  dans  des  fourneaux  de  ré- 
verbère; ce  qui  comprend,  comme  l'on 
lait,  les  fourneaux  de  nos  manufiétures 
de  glaces ,  de  criflal ,  de  verre  ,  de  por- 
celaine, de  poterie,  &  aulîi  ceux  où  l'on 
fond  tous  les  métaux  &  les  minéraux,  à 
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rexception  du  fer  ;  le  feu  agit  ici  par 
fou  volume ,  &  n'a  que  fa  propre  vîtefîe 
puifqu'on  n'en  augmente  pas  la  rapidité , 
par  des  foufflets  ou  d'autres  inftrumens 
qui  portent  l'air  fur  le  feu.  II  efl:  vrai 
que  la  forme  des  îifards ,  c'efl-à-dire  des 
ouvertures  principales,  par  où  ces  four- 
neaux tirent  l'air,  contribue  à  l'attirer  plus 
puiflamment  qu'il  ne  le  feroit  en  efpace 
libre,  mais  cette  augmentation  de  vîtefîe 
efl  très-peu  confidérable  en  comparaiiba 
de  la  grande  rapidité  que  lui  donnent 
ks  foufflets;  par  ce  dernier  procédé  on 
accélère  l'adion  du  feu  qu'on  aiguife  par 
l'air  autant  qu'il  efl  pofîible  ;  par  l'autre 
procédé  on  l'augmente  en  concentrant 
fa  flamme  en  grand  volume. 

Il  y  a ,  comme  l'on  voit ,  plufieurs 
moyens  d'augmenter  l'adion  du  feu ,  foit 
qu'on  veuille  le  faire  agir  par  fa  vîteflc 
ou  par  fon  volume  ;  mais  il  n'y  en  a  qu'un 
feul  par  lequel  on  puiffe  augmenter  (a 
mafle ,  c'efl:  dé  ie  réunir  au  foyer  d'un 
miroir  ardent.  Lorfqu'on  reçoit  fur  un 
miroir  réfringent  ou  réflexif  les  rayons 
du  foieil,  ou  même  ceux  d'un  feu  bien 
allumé  ,  on  les  réunit  dans  un  efpace 
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d'autant  moindre  que  le  miroir  efi:  plus 
gran.d  &  le  foyer  ])lus  court.  Par  exemple, 
îivec  un  miroir  de  quatre  pieds  de  diamètre 
&  aww  pouce  de  foyer,  il  efl  clair  que 
îa  quaniité  ^  îumière  ou  de  feu  qui 
tOBibeJiiïr  le  miroir  de  cjiiatre  pieds  fe 
trouvant  réunie  dans  l'efpace  d'un  pouce, 
feroit  deux  miilç  .trois,  cents  quatre  fois 
plus  denfe  qu'elle:,  n^ç- l'étoit ,  fi  toute  ia 
matière  incidente  arrivoït  fans  perte  à  ce 
foyer.  Nous  verrons  aiifeurs  ce  qui  s'en 
perd  effectivement  ;  mais  il  nous  fuiiit  ici 
de  fiiire  fentir  que  quand  même  cette  perte 
feroit  des'  deux  tiers  ou, cks, trois  quarts  , 
la  ma0e  àx\  ieii. concentré  au  toyer  de  ce 
miroir,  fern  toujours  fix  ou  fept  cents 
fois  plus  ^L^x^iQ  qu'elle  ne  l'étoït  à  la 
forface  du,  miroir.  Ici,  comme  dans  tous 
les  autres  cas ,  la,  .mafie  accroît  par  la 
conîra=a:ion  4u  voluimie ,  &  le  feu  dont 
on  augmente  àhifi  la  denfité ,  a  toutes 
les  •propriétés  d'une  malle  de  matière; 
car  indépendiimnieiit  de  l'adion  de  V\ 
ehaîeur  par  laquelle  il  pénètre  les  corps  » 
il  les  pouffe  &  ks  déplace  comme  le 
feroit  un  corps  folide  en  mouvement  qui 
en  choqitieroit  im  autre.  On  pourra  donc 
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Pigmenter,  par  ce  moyen ,  la  dcnfitë  on 
la  inafle  du  feu  d'autant  plus  qu'on  pei4 
fedionnera  davantage  îa  conftriidion  des 
iniroirs  ardens. 

Or,  chacune  de  ces  trois  manières 
d'adminillrer  le  feu  &  d'en  augmenter 
ou  la  vitefle,  ou  le  volume,  ou  la  mafTe, 
produit  fur  les  mêiries  fubftanccs  des 
effets  fou  vent  très-différens  ;  on  calcine 
par  l'un  de  ces  moyens  ce  que  l'on  fond 
par  l'autre;  on  volatiliie  par  le  dernier  ce 
qui  paroît  refraciaire  au  premier;  en  forte 
que  1-a  mem.e  matière  donne  des  réfultats 
fi  peu  femblables,  qu'on  ne  peut  compter 
fur  rien  ,  à  moins  qu'on  ne  îa  travaille 
en  même  temps  ou  fucceffrvement  par 
ces  trois  moyens  ou  procèdes  que  nous 
venons  d'indiquer;  ce  qui  efl  une  route 
plus  longue ,  mais  la  feule  qui  puiffe  nous 
conduire  à  îa  connciffance  exacfle  de  tous 
les  rapports  que  les  diverfes  fuhflances 
peuvent  avoir  avec  l'élément  du  feu.  Et 
de  la  même  manière  que  je  divife  eii 
trois  procédés  généraux  l'adminidraiion 
de  Qtt  élément,  Je  divife  de  même  en 
trois  claffes  toutes  les  matières  que  I*oii 
peut  foumettre  à  fon  adion.  Je  mets  à 
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part ,  pour  un  moment ,  celles  qui  font 
purement  combuftibles  &  qui  proviennent 
immédiatement  des  animaux  &  des  végé- 
taux ;  &  je  divife  toutes  ies  matières 
minérales  en  trois  claiïes  relativement  à 
Faclion  du  feu  :  la  première  eft  celle  des 
matières,  que  cette  adion,  long-temps 
continuée,  rend  plus  légères,  comme  le 
fer  ;  la  féconde ,  celle  des  matières  que 
cette  même  adion  du  feu  rend  plus  pe- 
fantes  ,  comme  le  plomb;  &  la  troifième 
clafFe ,  eft  celle  des  matières  fur  lefquelles, 
comm.e  fur  i'or ,  cette  adion  du  feu  ne 
paroît  produire  aucun  effet  fenfible  , 
puifqu'eiie  n'altère  point  leur  pefanteur; 
toutes  les  matières  exiftantes  &  pofîibles, 
c'efi-à-dire  ,  toutes  les  fubflances  fnnpies 
&  compofées ,  feront  nécefTairement  corn- 
prifes  dans  l'une  de  ces  trois  clafTes.  Ces 
expériences,  par  les  trois  procédés,  qui 
ne  font  pas  difficiles  à  faire ,  &  qui  ne 
demandent  que  de  l'exaditude  &  du  temps, 
pourroient  nous  découvrir  plufieurs  chofes 
utiles,  &  feroient  très-nécefTaires  pour  fon- 
der fur  des  principes  réels  la  théorie  de  la 
chimie;  cette  belle  fcience  jufqu'à  nos 
jours  n'a  porté  que  fur  une  nomenclature 
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précriire ,  &  fur  des  mots  d'autant  plus 
vagues  qu'ils  font  plus  généraux.  Le  feu 
étant ,  pour  ainfi  dire ,  le  feul  inilruinent 
de  cet  art,  &  fa  nature  n'étant  point 
connue ,  non  pius  que  fes  rapports  avec 
les  autres  corps ,  on  ne  fait  ni  ce  qu'il  y 
met  ni  ce  qu'il  en  ôte  ;  on  travaille  donc 
à  i'îîveugie,  &  l'on  ne  peut  arriver  qu'à 
des  réfukats  obfcurs  que  l'on  rend  encore 
plus  obfcurs  en  les  érigeant  en  principes. 
Le  phlogiftique,  le  minéralifateur,  l'acide, 
J'akali ,  &c.  ne  font  que  des  termes  créés 
par  la  méthode ,  dont  les  définitions  font 
adoptées  par  convention,  &  ne  répondent 
à  aucune  idée  claire  &  précife,  ni  même 
à  aucun  être  réel.  Tant  que  nous  ne 
connoîtrons  pas  mieux  la  nature  du  feu, 
tant  que  nous  ignorerons  ce  qifil  ôte  ou 
donne  aux  matières  qu'on  fou  m  et  à  fon 
aflion,  il  ne  fera  pas  poffibîe  de  pronon- 
cer fur  la  nature  de  ces  mêmes  matières 
d'après  les  opérations  de  la  chimie;  puifque 
chaque  matière  à  laquelle  le  feu  ôte  ou 
donne  quelque  chofe,  n'efl  plus  îa  fubf- 
tance  fimple  que  l'on  voudroit  connoître , 
mais  une  matière  compofée  &  m.éiangée, 
ou  dénaturée  <5c  changée  par  l'addition  ou 
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la  Ibuftradion    d'autres    matières  que   îe 
f^u  en  enlève  ou  y  fait  entrer. 

;  Prenons  pour  exemple  de  cette  addi- 
tion <Sc  de  cette  fouiiradion ,  le  plomb  & 
ie  marbre;  par  ia  fimple  calcination  Ton 
augmente  le  poids  du  plomb  de  près  d'un 
cjuart ,  &  l'on  diminue  celui  du  marbre 
de  près  de  moitié  ;  il  y  a  donc  un  quart 
et  maiière  inconnue  cjuc  le  feu  donne  au 
premier ,  &  une  moiJè  d'autre  matière 
également  inconnue  qu'il  enlève  au  fé- 
cond. Tous  les  raifonnemens  de  la  chimie 
ne  nous  ont  pas  démontré  jufqu'ici ,  ce 
que  c'eil  que  cette  matière  donnée  ou 
enlevée  par  ie  feu  ;  &  il  eil  évident  que 
îorfqu'on  travaille  fur  ie  plomb  &  iiir 
ie  marbre  après  leur  calcination  ,  ce  ne 
font  plus  ces  matières  fimples  que  l'on 
traite ,  mais  d'autres  matières  dénaturées 
&  compofées  par  l'adion  du  feu.  Ne 
feroit  -  il  donc  pas  nécelFaire  avant  tout , 
de  procéder  d'après  les  vues  que  je  viens 
(l'indiquer,  de  voir  d'abord  fous  un  même 
coup  d'œii  toutes  les  matières  que  le  feu 
ne  change  ni  n'altère,  eniuite  celles  que 
ie  feu  détruit  ou  diminue ,  &  enfin  celies 
qu'il  augmente  &  compofe  en  s'incor- 
porant  avec  elles  \ 
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Mais  examinons  de  plus  près  la  nature 
du  fèu  coniidéré  en  iui-mêjiie.  Puiique 
c'eil  une  fubllance  matéricile,  il  doit  êcre 
fujet  à  la  loi  générale ,  à  laquelle  toute 
matière  efl  rouniife ,  il  ell  le  moins  pe-- 
fant  de  tous  les  corps ,  mais  cependant  il 
pèle;  &  quoique  ce  c|ue  nous  avons  die 
précédemment  fuffiie  pour  le  prouver 
évidemment,  nous  le  démontrerons  encore 
par  des  expériences  palpnibles ,  &  que  tout 
ie  monde  fera  en  état  de  répéter  aifément. 
On  pourroii  d'abord' ^fôupçonner  par  la 
j  eiîmieur  réciproque  des  aftres ,  que  le 
feu  en  grande  maiTe  ed  pefant  ainfi  que 
toute  autre  matière  ;  car  les  allres  qui  font 
lumineux  comme  le  foieii,  dont  toute  la 
fubdance  paroît  être  de  feu,  n'en  exercent 
pas  moins  leur  force  d'attradlion  à  l'égard 
des  aftres  qui  ne  le  font  pas:  mais  nous 
démontrerons  que  le  feu  même  en  très- 
petit  volume  Cil  réellement  pefaîii ,  qu'il 
obéit  comme  toute  autre  matière  à  la 
ioi  générale  de  la  pefanteur ,  &  que  par 
conféquent  W  doit  avoir  ,  de  même  ,  des 
rapports  d'affinités  avec  les  autres  corps  ; 
en  avoir  plus  ou  mioins  avec  telle  ou  telle 
fiibflance ,  &  n'en  avoir  que  peu  ou  point 
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du  tout  avec  beaucoup  d'autres.  Toutes 
celles  qu'il  rendra  plus  peiantes  comme 
le  plomb  5  feront  celles  avec  lelquelle^  ii 
aura  le  plus  d'affinité,  &  en  le  iuppofant 
appliqué  au  même  degré  &:  pendant  tin 
temps  égal ,  celles  de  ces  madères  qui 
gagneront  le  plus  en  pefanteur ,  feront 
aulîi  celles  avec  iefquelles  cette  affinité 
fera  la  plus  grande.  Un  des  effets  de  cette 
affinité  dans  chaque  matière,  efi:  de  retenir 
îa  fubflance  même  du  feu,  &  de  fe  i'in-, 
corporer,  &  cette  incorporation  fuppofe 
que  non-feulement  le  feu  perd  fa  chaletir 
6c  fon  élafticité ,  mais  même  tout  fon  mou- 
vement, puifqu'il  fe  fixe  dans  ces  corps  & 
en  devient  partie  condituante.  Il  y  a  donc 
lieu  de  croire  c[u'il  en  eft  du  feu  comme 
de  l'air  qui  fe  trouve  fous  une  forme 
fixe  &  concrète  dans  prefque  tous  les 
corps,  &  l'on  peut  efpérer  qu'à  l'exemple 
du  dodeur  Haies  (p),  qui  a  lu  dégager 

(p)  Le  phofphore  qui  n'efl ,  pour  ainlî  dire , 
qu'une  matière  ignée,  une  fut-fiance  qui  conferve 
éc  condenfe  le  feu ,  feroit  le  premier  objet  des  expé- 
riences qu'il  faudroit  faire  ,  pour  traiter  le  feu  comme 
M.  Haies  a  traité  l'air  ,  &  le  premier  inllrument 
tp'ii  faudroit  employer  pour  ce  nouvel  arc. 
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cet  air  fixé  dans  tous  ies  corps  &  en 
évaluer  la  quantité ,  il  viendra  quelque 
jour  un  Phyficien  habile  qui  trouvera' 
les  moyens  de  diftraire  le  feu  de  toutes 
ies  matières  où  il  le  trouve  fous  une 
forme  fixe;  mais  il  faut  auparavant  fure 
la  table  de  ces  matières,  en  étabiillant 
par  l'expérience  les  difiérens  rapports  dans 
iefqttels  îe  feu  fe  combine  avec  touies 
les  fubilances  qui  lui  font  analogues ,  & 
fe  ^y.^  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
félon  que  ces  fubdances  ont  plus  ou 
moins  de  force  pour  le  retenir. 

Car  il  e(l  évident  que  toutes  les  ma- 
tières dont  la  pefanteur  augmente  par 
i'adion  du  feu ,  font  douées  d'une  force 
attra(!^ive ,  telle  que  fon  effet  eil:  fupérieur 
à  celui  de  la  force  expanfive,  dont  les 
particules  du  icu  font  animées  ;  puifque 
celle  -  ci  s'amortit  &  s'éteint ,  que  fon 
mouvement  cefle,  &  que  d'élaftiques  (Se 
fugitives  qu'étoient  ces  particules  ignées, 
elles  deviennent  fixes  ,  folides  &  prennent 
une  forme  concrète.  Ainfi  les  matières  qui 
augmentent  de  poids  par  le  feu  comme 
l'étain,  le  plomb,  les  fleurs  de  zinc,  &c. 
&  toutes  les  autres  qu'on  pourra  découvrir, 
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font  des  fubftances  qui ,  par  leur  affinité 
avec  le  feu ,  l'attirent  ^  fe  l'incorporent. 
Toutes  les  matières  au  contraire,  qui, 
comme  !e  fer,  le  cuivre,  &c.  deviennent 
plus  légères  à  mefure  qu'on  les  calcine, 
font  des  1  ubftances  dont  la  force  attractive, 
relativement  aux  particules  ignées ,  eft 
moindre  que  la  force  expanfive  du  feu; 
&  c'eft  ce  qui  fait  que  le  feu,  au  lieu 
de  fe  fixer  dans  ces  matières,  en  enlève 
au  contraire,  «Si  en  challe  les  parties  les 
moins  liées  qui  ne  peuvent  réfifler  à  l'on 
ïinpulfion.  Enfin  celles  qui,  comme  l'or, 
La  platine  ,  l'argent ,  le  grès ,  &c.  ne 
perdent  ni  n'acquièrent  par  l'application 
du  feu,  6f  qu'il  ne  fiit ,  pour  ainfi  dire, 
que  traverfer  fans  en  rien  enlever  &  (Itns 
y  rien  kifier,  font  des  fubdances  qui, 
n'ayant  aucune  affinité  avec  le  feu,  & 
lie  pouvant  fe  joindre  avec  lui,  ne  peuvent 
par  conféquent  ni  le  retenir  ni  l'accom- 
pagner en  fe  laiflant  enlever.  Il  eft  évident 
que  les  matières  des  deux  premières  c!:iiies, 
ont  avec  le  feu  un  certain  degré  d'affinité, 
puifque  celles  de  la  féconde  clafîe  fe 
chargent  du  feu  qu'elles  retiennent,  & 
que   le  feu   fe    charge  de   celles   de  la 
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première  daffe  ti  qu'il  les  emporte  ; 
^u  lieu  que  ies  matières  de  la  troillèmc 
claiïe  auxquelles  il  ne  donne  ni  n'ôte 
rien  ,  n'ont  aucun  rapport  cl'aiïinité  ou 
d'attradlion  avec  lui  ,  &  font  ,  pour 
ainfi  dire,. indifférentes  à  fon  aCiion  ,  qui 
ne  peut  ni  les  dénaturer  ni  mcme  ics 
altérer. 

:  Cette  divifion  de  toutes  les  niatièrcà 
en  trois  ciaiTes  relatives  à  Faction  du  feu, 
n'exclut  pas  la  divifion  plus  particulière 
ÔL  moins  abibiue  de  toutes  les  matières 
en  deux  autres  claiTes ,  qu'on  a  jufqu'ici 
regardées  comme  relatives  à  leur  propre 
Rature ,  qui ,  dit-on  ,  eft  toujours  virref- 
cible  oti  calcaire.  Notre  nouvelle  divifion 
n'efi:  qu'un  point  de  vue  plus  élevé,  (bus 
iequel  il  faut  les  confidérer  pour  tâcher 
d'en  déduire  la  connoiilance  même  de 
l'agent  qu'on  emploie  par  les  diiférens 
rapports  que  le  feu  peut  avoir  avec  toutes 
ies  fubRances  auxquelles  on  l'applique  ; 
faute  de  comparer  ou  de  combiner  ces 
rapports ,  ainfi  que  les  moyens  qu'on 
emploie  pour  appliquer  le  feu ,  je  vois 
qu'on  tombe  tous  les  jours  dans  des  con- 
tradidions    apparentes  ,   &    même   d'axis 
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des    erreurs   très  -  pre'judiciables    (q)* 


{ q  J  }t  vais  en  donner  un  exemple  récent.  Deux, 
habiies  Chimiftes  (  M/^  Port  &  d'Arcet  ) ,  ont 
fournis  un  grand  nombre  de  fubfiances  à  I  action  du 
Icu  ;  le  premier  s'eft  fervi  d'un  fourneau  que  je  fuis 
étonné  eue  le  iècond  n'ait  point  entendu  ,  puifque 
rien  ne  m'a  paru  fi  clair  dans  tout  l'Ouvrage  de  M. 
Von,  Sl  qu'il  ne  faut  qu'un  coup  d'œil  fur  !a  planche 
gravée  de  ce  fourneau,  pour  reconnoitre  que  par  la 
i^onfkuclion  ,  il  peut ,  quoique  fans  foufflets ,  faire 
a  peu-près  autant  d'efîèt  que  s'il  en  étoit  garni , 
car  au  moyen  des  longs  tuyaux  qui  font  adaptés  au 
fourneau  par  le  haut  &.  par  le  bas ,  l'air  y  arrive  & 
circule  avec  une  rapidité  d'autant  plus  grande ,  que 
les  tuyaux  font  mieux  proportionnés  ;  ce  font  des 
f  jufiieîs  conflans ,  &  dont  on  peut  augmenter  l'effet 
a  vo'onté.  Cette  conftrueîion  eA  û  bonne  &  fi  fimple, 
iTue  je  ne  puis  concevoir  que  M.  d'Arcet  dife  que 

t'e    fournemi  eft  un  problème  jwur  lui qu'il  ejl 

■perjuadé  que  AI,  Pott  a  dû  Je  Jervir  de  Jou^eîs  ,  &€» 
Jandis  qu'il  eir  évident  que  fon  fourneau  équivaut 
par  fa  conftruélion  à  l'adion  des  foufflets ,  &  que  par 
<conféquent  il  n'avoit  pas  befbin  d'y  avoir  recours  ; 
•que  d'ailleurs  ce  fourneau  eft  encore  exempt  du 
■Vice  que  M.  d'Arcet  reproche  aux  foufflets  ,  dont 
îi  a  raifon  de  dire  que  l'aéîion  alterne ,  fans  cejfe 
rma'ijfante  &  expirante ,  jette  du  trouble Jf  de  l'inégalité 
Jiir  celle  du  feu  ,  ce  qui  ne  peut  arriver  ici ,  puifque 
par  la  conftrudion  du  fourneau ,  l'on  voit  évidem- 
snent  que  le  renouvellement  de  l'air  eft  conftant , 
&  que  fon  adion  ne  renaît  ni  n'expire,  mais  c\\ 
continue  di  toujours  uniforme  ;  ainfi  M.  Pott  a 
employé  l'un  des  moyens  dont  on   fe  doit   fervir 
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pour  appliquer  fe  feu  ;  c'efl-à-dire  ,  un  moyen  par 
iequd  ,  comme  par  îes  foufflet^ ,  on  augmente  fa 
vîtefle  du  feu ,  en  le  prefîant  incellàmment  par 
un  air  toujours  renouvelé  ;  &  toutes  les  fiîfions  qu'ii 
a  faites  par  ce  moyen ,  &.  dont  j'ai  répété  quelques- 
unes  ,  comme  celle  du  grès,  du  quartz,  &c.  foiu 
très-réelles,  quoique  M.  d'Arcct  îes  nie;  car  pourquoi 
îes  nie-t-il  l  c'elt  que  de  Ton  colé,  au  lieu  d'employer, 
comme  M.  Pott ,  ie  premier  de  nos  procédés  gé- 
néraux ,  c'efî-à-dire  ,  le  feu  par  fa  vîtefîè  accélérée 
autant  qu'ii  eft  poifible  par  le  mouvement  rapide 
de  l'air  ,  moyen  par  lequel  il  eûr  obtenu  les  rnèmes 
rcfultats,  if  s'efl  fervi  du  fécond  procédé,  &:  n'a  em- 
ployé que  ie  feu  en  grand  volume  dans  un  fourneau, 
?ans  foufflets  ou  lans  équivalent ,  dans  lequel  par 
conféquent  le  feu  ne  devoit  pas  produire  les  mêmes 
cûtXs ,  mais  devoit  en  donner  d'autres  ,  que  par 
la  même  raifon,  le  premier  procédé  ne  pouvoit 
pas  produire;  ainfi  les  conîradidions  entre  les  rcful- 
tats de  ces  deux  habiles  Chimifles ,  ne  font  qu'ap- 
parentes &.  fondées  fur  deux  erreurs  évidente^.  La 
première,  confifle  à  croire  que  le  feu  le  plus  violent 
efl  celui  qui  e(l  en  plus  grard  volume  ;  <&  la 
féconde,  que  Ion  doit  obtenir  du  feu  violcift  les 
mêmes  réfuitats,  de  quelque  manière  qu'on  l'applique: 
cependant  ces  deux  idées  font  faulîès  ;  la  conlidé- 
ration  des  vérités  contraires  eft  encore  une  des  pre- 
mières pierres  qu'il  faudroit  pofer  aux  fondemens  de 
la  Chimie  ;  car  ne  feroit-il  pas  très-néceiïàire  avant 
tout ,  &  pour  éviter  de  pareilles  contradiéfions  :i 
l'avenir ,  que  les  Chimifles  ne  perdifTcnt  pas  de  vue 
qu'il  y  a  trois  moyens  généraux  &  très  diâérens  Tua 
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de  l'autre  ,  d  appliquer  le  feu  violent  î  Le  premier  , 
comme  je  i'ai  dit ,  par  iequei  on  n'emploie  qu'un 
petit  volume  de  feu,  mais  que  l'on  agite,  aiguife , 
exalte  au  plus  haut  degré  par  la  vîteffe  de  l'air, 
ioit  par  à^^  foui'îîets ,  foit  pur  un  fourneau  fem- 
b'abie  à  celui  de  M.  Pott,  qui  tire  l'air  avec  rapi- 
dité: on  voit  par  l'tfîet  de  la  iampe  d'Emailleur, 
qu'avec  une  quantité  de  feu  prcrqu'infiniment  petite  , 
on  fait  de  plus  grands  effets  en  petit,  que  le  four- 
neau de  verrerie  ne  peut  en  faire  en  grand.  Le 
fécond  moyen  eil  d'appliquer  le  feu ,  non  pas  en 
petit,  mais  en  très-grande  quantité,  comme  on 
le  fait  dans  les  fourneaux  de  porcelaine  &  de 
verrerie  ,  où  le  feu  n'ell  fort  que  par  fon  vo'ume  , 
cù  fon  aclion  efi  tranquille^  &  n'eil  pas  exaltée  par 
lin  renouvellement  très  -  rapide  de  l'air.  Le  troifième 
moyen  eil  d'appliquer  le  feu  en  très-petit  volume , 
mais  en  augmentant  fa  mafîè  &  ion  intenfité  au 
point  de  le  rendre  plus  fort  que  par  le  fécond  moyen  , 
&  plus  violent  que  par  le  premier  ;  &  ce  moyen  de 
concentrer  le  feu  &  d'en  augmenter  la  maffe  par  les 
miroirs  ardens,  efi  encore  le  p'us  puiffant  de  tous. 

Or ,  chacun  de  ces  trois  m.oyens  doit  fournir 
lin  certain  nombre  de  réfultats  diffcrens  ;  fi  par 
le  premier  moyen  on  fond  &  vitrifie  telles  &  telles 
matières,  il  efl  très-pofTjble  que  par  le  fécond  moyen 
on  ne  puifTe  vitrifier  ces  mêmes  matières,  &  qu'au 
contraire  on  en  puiffe  fondre  d'autres  qui  n'ont 
pu  l'être  par  le  premier  moyen;  &  enfin,  il  efl 
îout  auiTi  pofr)b!e  que  par  le  troifième  moyen  on 
obtienne  encore  plufieurs  réfultats  femblables  ou 
^Jitïérem  de  ceux  qu'ont  fournis  ks  deux  premiers 
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moyens,  Dès-iors  un  Chimifte  qui ,  comme  M. 
Pott  n'emploie  que  le  premier  moyen ,  doit  fe 
borner  à  donner  les  rc(u!îats  fournis  par  ce  m.oyen , 
faire  ,  comme  il  i  u  fiiii  ,  i  enumération  des  matières 
qu'il  a  fondues  ,  mais  ne  pas  prononcer  fur  la  non- 
fuiîbilité  des  autres  ,  parce  qu'elles  peuvent  l'être 
par  le  fécond  ou  le  troillèine  moyen  ;  enfin,  ne  pas 
dire  affirmativement  &  exclijfivemcnt  ,  en  parlant 
de  fon  fourneau,  qu'en  une  h:iiye  dr:  temps ,  ou  diux 
eu  pJus ,  il  met  en  fonte  tout  ce  qui  eji  fuphle  dans  la 
Nature.  Et  par  la  même  raifon,  un  autre  Chimiftc 
qui,  comme  M.  d'Arcet,  ne  s'eft  fervi  que  du 
fécond  moyen,  tombe  dans  l'erreur,  5'il  fe  croit 
en  conîradidion  avec  celui  qui  ne  s'efl  fervi  que  du 
premier  moyen ,  64  cela  parce  qu'il  n'a  pu  fondre 
piufieurs  matières  que  l'autre  a  fait  couler  ,  &  qu'au 
contraire ,  il  a  mis  en  fufion  d'autres  matières  que 
\t  premier  n'avoit  pu  fondre  ;  car  fi  l'un  ou  l'autre 
fe  fût  avifé  d'employer  fuccefTivement  les  deux 
moyens ,  il  aiiroit  bien  fenti  qu'il  n'étoit  point 
en  contradidion  avec  lui-même  ,  &  que  la  diiférence 
des  réfultats  ne  provenoit  que  de  la  différence 
des  moyens  employés.  Que  réfulte-t-il  donc  de 
réel  de  tout  ceci  ,  finon  qu'il  faut  ajouter  à  la 
ïïdt  dts  matières  fondues  par  M.  Fott  ,  celles 
de  M.  d'Arcet,  &  fe  Ibuvenir  feulement  que  pour 
fondre  ks  premières,  il  faut  le  premier  moyen;  & 
le  fécond  pour  fondre  les  autres!  Il  n'y  a  par  con- 
féquent  aucune  contradidion  entre  les  expériences 
de  M.  Pott  &  celles  de  M.  d'Arcet,  que  je  crois 
■également  bonnes  ;  mais  tous  deux  après  cette  con- 
ciliation; auroicnt  encore  torî  de  conclure  qu'ils  ont 
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fondu  par  ces  deux  moyens  tout  ce  qui  efi:  fuiible 
dans  la  Nature,  puifque  ion  peut  démontrer  que  par 
ie  troifième  moyen  ,  c'cfl-à-dire ,  par  \ts  miroirs 
ardens  ,  on  fond  &  vitrifie,  on  voiatiiife  &  même 
on  brûle  quelques  matières  qui  leur .  ont  également 
paru  fixes  &;  rcfraclaires  au  feu  de  leurs  fourneaux. 
Je  ne  m'arrêterai  pas  fur  plufieurs  chofes  de  détail , 
qui  cependant  mériteroient  animadverfion  ,  parce 
qu'il  efi  toujours  utile  de  ne  pas  iaifier  germer  des 
idées  erronées  ou  àt%  faits  mal  vus  ,  &  dont  on 
peut  tirer  de  faufies  conféquences.  M.  d'Arcet  dit 
qu'il  a  remarqué  confiamment  que  la  flamme  fait 
plus  d'effet  que  le  feu  de  charbon  :  oui  fans  doute , 
fî  ce  feu  n'efl  pas  excité  par  le  vent  ;  mais  toutes 
les  fois  que  le  charbon  ardent  fera  vivifié  par  un 
air  rapide  ,  il  y  aura  de  la  flamme  qui  fera  plus 
aclive  ,  &  produira  de  bien  plus  grands  cflets  que 
ia  flamme  tranquille.  De  même ,  lorfqu'il  dit  que 
\ç.s  fourneaux  donnent  de  la  chaleur  en  raifon  de 
leur  cpaifleur  ,  cela  ne  peut  être  vrai  que  dans 
le  feul  cas  où  les  fourneaux  étant  fuppofés  égaux  , 
]e  feu  qu'ils  contiennent,  fëroit  en  même  temps  animé 
par  deux  courans  d'air  ,  égaux  en  volume  &  en  rapi- 
dité; la  violence  du  feu  dépend  prefque  en  entier 
de  cette  rapidité  du  courant  de  l'air  qui  l'anime  , 
je  puis  le  démontrer  par  ma  propre  expérience  : 
j'ai  vu  le  grès  que  M.  d'Arcet  croit  infufibie ,  couler 
&  fe  couvrir  d  email  ,  par  le  moyen  de  deux 
bons  foufflets ,  mais  fans  le  fecours  d'aucun  fourneau 
&  à  feu  ouvert.  L'effet  àes  fourneaux  épais  n'eli: 
pas  d'augmenter  la  chaleur,  mais  de  la  conferver, 
&  ils  la  confervent  d'autant  plus  long  temps  qu'ils 
font  plus  épais. 
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pierres  précieufes ,  les  caiiioux ,  les  grès , 
îes  granités,  porphyres,  agates,  ardoifes, 
gypiès,  argiles,  les  pierres  ponces,  les 
iaves ,  ies  amiantes  avec  tous  les  métaux 
&  autres  minéraux,  font  vitrifiables  par 
le  feu  de  nos  fourneaux ,  ou  par  celui  des 
miroirs  ardens  ;  tandis  que  les  marbres  , 
les  albâtres,  les  pierres,  ies  craies,  les 
marnes ,  &  les  autres  fubdances  qui  pro- 
viennent du  détriment  des  coquilles  &  des 
madrépores,  ne  peuvent  fe  réduire  en 
fufion  par  ces  moyens.  Cependant  je  fuis 
perfuadé  que  fi  l'on  vient  à  bout  d'aug- 
îiienter  encore  la  force  des  fourneaux ,  & 
fur-tout  la  puilîance  des  miroirs  ardens, 
on  arrivera  au  point  de  faire  fondre  ces 
matières  calcaires  qui  paroifleni  être  d'une 
nature  différente  de  celle  des  autres  ; 
puifqu'il  y  a  mille  &  mille  raifons  de 
croire  qu'au  fond,  leur  fubftance  efl  la 
même ,  &  que  le  verre  efl  la  bafe  com- 
mune de  toutes  les  matières  terreftres. 

Par  les  expériences  que  j'ai  pu  fliire 
moî-mêm.e,  pour  comparer  la  force  du 
feu  félon  qu'on  emploie ,  ou  fa  vîtefle 
ou  Ion  volume  ou  ik  mafie ,  j'ai  trouvé 
que  le  feu  des  plus  grands  &  des  plus 
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piîifTans fourneaux  de  verrerie ,  n'ed  qu*uri 
f€Li  foible  en  comparaifon  de  ceiui  (\qs 
fourneaux  à  foufflets  ,  &  c[ue  le  feu  pro- 
duit au  foyer  d\î:i  bon  miroir  ardent , 
efl  encore  plus  fort  que  ceiui  des  plus 
grandâ  fourneaux  de  forge.  J'ai  tenu  pen- 
dant trente  -  fïx  heures  ,  dans  i'endroit  le 
j)ius  chaud  du  fourneau  de  Rouelle  en 
Bourgogne ,  où  ion  fait  des  glaces  aufîî 
grandes  &  auffi  belles  qu'à  Saint- Gobia 
en  Picardie,  &  où  le  feu  efl:  aulïi  violent; 
j'ai  tenu,  dis-je,  pendant  trente-fix  heures 
è  ce  feu,  de  la  mine  de  fer,  fans  qu'elle 
fe  foi i  fondue,  ni  ago^lutinee ,  ni  même 
iiitére'e  en  aucune  tnanière;  tandis  qu'en 
moins  de  douze  heures  cette  mine  coulé 
en  fonte  d;uis  les  fourneaux  de  ma  forge  : 
îiinfi  ce  dernier  feu  efl:  bien  fuper'eur  à 
l'autre.  De  même  j'ai  fondu  ou  voiatilifé 
au  miroir  ardent  plufieurs  matières  que , 
ni  le  feu  dfis  fourneaux  de  réverbère ,  ni 
celui  des  plus  puifTans  foufilets  n'avoit  pu 
fondre ,  &  je  me  fuis  convaincu  que  ce 
dernier  moyen  ell  le  plus  puifiant  de 
tous  ;  mais  je  renvoie  à  la  partie  expéri- 
mentale de  mon  ouvrage,  le  détail  de  ces 
expériences   iinportaiites  ,    dont   je    me. 
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contente  d'indiquer  ici  le  réfultat  général. 
On  croit  vulgairement  que  la  flamme 
£il  la  partie  ia  plus  chaude  du  feu ,  ce- 
pendant rien  n'eft  plus  mal  fondé  que 
cette  opinion  ;  car  on  peut  démontrer  le 
contraire  par  les  expériences  les  plus  ailées 
&  les  plus  fainilicres.  Préientcz  à  un  feu 
de  paille  ou  même  à  la  flamme  d'un  fagot 
qu'on  vient  d'allumer,  \m\  linge  pour  iç 
féciier  ou  le  chauffer  ,  il  vous  faudra  le 
double  d<.  le  triple  du  temps  pour  lui 
donner  le  degré  de  fécherefle  ou  de 
chaleur  que  vous  lui  donnerez  en  i'ex- 
poCint  à  un  brafier  (^ms  flamme ,  ou 
mêm.e  à  un  poêle  bien  chaud.  La  flamme 
a  été  très-bien  caradlériiée  par  Newton  , 
iorfqu'il  l'a  définie  une  fumée  brûlante 
(flamma  eftfunms  candens),  &  cette  fujiiée 
ou  vapeur  qui  brûle  n'a  jamais  la  même 
quantité ,  ia  même  intenfité  de  chaleur  que 
ie  corps  combuflible  duquel  elle  s'échappe; 
feulcinent  en  s'élevant  &  s'étendant  au 
loin  elle  a  la  propriété  de  communic|uer 
ie  feu ,  &  de  le  porter  ]:>lus  loin  que  ne 
s'étend  la  chaleur  du  brafier,  qui  feule 
ne  fufnroit  pas  pour  ie  communiquer 
même  de  près. 
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Cette  communication  du  feu  mérite  une 
attention  particulière.  J'ai  vu,  après  y  avoir 
réfléchi,  que  pour  la  bien  entendre  il 
falloit  s'aider ,  non-feulement  des  faits  qui 
paroiflent  y  avoir  rapport,  mais  encore 
de  quelques  expériences  nouvelles,  dont 
le  fuccès  ne  me  paroît  iaifîèr  aucun  doute 
fur  {a  manière  dont  fe  fait  cette  opération 
de  la  Nature.  Qu'on  reçoive  dans  un 
moule  deux  ou  trois  milliers  de  fer  au 
fortir  du  fourneau ,  ce  métal  perd  en 
peu  de  temps  fon  incandefcence ,  &  ceiîe 
d'être  rouge ,  après  une  heure  ou  deux , 
fuivant  l'épailTeur  plus  ou  moins  grande 
du  lingot.  Si  dans  ce  moment  qu'il  cefTe 
de  nous  paroître  rouge  on  le  tire  du 
moule,  les  parties  inférieures  feront  encore 
rouges ,  mais  perdront  cette  couleur  en 
peu  de  temps.  Or ,  tant  que  le  rouge 
fubfifte  on  pourra  enfîanuner,  allumer  les 
matières  combuftibies  qu'on  appliquera 
fur  ce  lingot  ;  mais  dès  qu'il  a  perdu  cet 
état  d'incandefcence ,  il  y  a  des  matières 
en  grand  nombre  qu'il  ne  peut  plus  en- 
flamjner;  &:  cependant  la  chaleur  qu'il 
répand  efl  peut-être  cent  fois  plus  grande 
que  celle  d'un  feu  de  paille  qui  néamnoias 
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:ominuniqueroit  iniflammation  à  toutes 
:es  matières  ;  ceia  m'a  fait  penfer  que  ia 
îamme  étant  néceflaire  à  ia  communicr.- 
ion  du  feu  ,  il  y  a  voit  de  la  flamme  dans 
oute  incandefcence  :   la   couleur   rouge 
emble    en    effet   nous  l'indiquer  ;    mais 
:)ar  l'habitude  où  l'on  efl:  de  ne  regarder 
:omme  flamme  que  cette  matière  légère 
p'agite  &  qu'emporte  l'air,  on  n'a  pas 
:)enfé  qu'il  pouvoit  y  avoir  de  la  flamme 
iffez   denfe  pour  ne  pas  obéir  comme  ia 
lamme  commune  à  1  impulfion  de  l'air  ; 
Se    c'efl:  ce  que   j'ai  voulu    vérifier  pir 
[juelques  expériences ,  en  approchant  pjir 
iegrés  de  ligne  &:  de  demi  -  ligne ,  des 
matières  combuftibles,  près  de  ia  furfice 
lu  métal  en  incandefcence  &  dans  l'état 
qui  fuit  i'incandefcence  (r). 

Je  fuis  donc  convaincu  que  les  ma- 
tières incombuflibles  &:  même  les  plus 
j fixes,  telles  que  l'or  &  l'argent,  font, 
dans  l'état  d'incandefcence ,  environnées 
d'une  flamme  denfe  qui  ne  s'étend  qu'à 
une  très -petite  diftance,  &   qui,   pour 

(r )  Voyez  le    détail  cîe  ces    expériences    dans 
îa  partie  txpcrimentafe  de  cet  Ouvrage, 
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ainfi  dire,  efl  attachée  à  leur  furface, 
&  je  conçois  aifément  que  quand  la 
fîanime  devient  dente  à  un  certain  degré', 
elie  cefîe  d'obcir  à  la  flutfluation  de  l'air. 
Cette  couleur  blanche  ou  rouge  qui 
(brt  de  tous  les  corps  en  incandeicence 
&  vient  frapper  nos  yeux  ,  eft  i'évapo- 
ration  de  cette  flamme  à^iXiÇ.  qui  envi- 
ronne le  corps  en  le  renouvelant  in- 
ceiïainment  à  (Il  liuflice  ;  &  la  lumière  du 
foleil  même  n'eit  -  elle  pas  l'évaporation 
de  cette  Hamme  dénie  dont  brille  fa  fur- 
face  avec  fi  grand  éclat  î  cette  lumière 
ne  produit -elle  pas,  lorfqu'on  la  con- 
dénie ,  les  mênies  effets  que  la  flamme 
la  plus  vive  \  ne  communique-t-elle  pas 
le  feu  avec  autant  de  promptitude  & 
d'énergie  î  ne  réli  fie -t -elle  pas  comm.e 
notre  Hamme  denfe  à  l'impulfion  de  l'air! 
ne  fuit-elle  pas  toujours  une  route  direéle 
que  le  mouvement  de  l'air  ne  peut  ni 
contrarier  ni  changer!  puifqu'en  foufflant, 
comme  je  l'ai  éprouvé,  avec  im  fort 
foufflet  fur  le  cône  lumineux  d'un  miroir 
ardent ,  on  ne  diminue  point  du  tout 
l'aviron  de  la  lumière  dom  il  eft  compofe, 
&.   qu'on  .  doit   la    regarder  comme  une 
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vraie  flamme  plus  pure  &  plus  denfe  que 
loutes  les  flammes  de  nos  matières  corn- 
buftibles. 

C'ell:  donc  par  la  lumière  que  le  feu 
fe  communique  ,  &  la  chrJeur  feule  ne 
peut  produire  le  même  eifet  que  quand 
die  devient  aflez  forte  pour  être  lumi- 
leufc.  Les  métaux ,  les  cailloux ,  les  orès, 
les  briques,  les  pierres  calcaires,  quel  que 
puilTe  être  leur  degré  diflérent  de  chaleur, 
le  pourront  enflammer  deux  ccrps  que 
:]uand  ils  feront  devenus  lumineux.  L'eau 
^Ile-même,  cet  élément  deftrucleur  du 
fè'u^  &:  par  lequel  feul  nous  pouvons  eu 
empêcher  la  commAinication ,  le  commu- 
oique  néanmoins  lorfque  dans  un  vaifieau 
bien  fermé ,  tel  qiie  celui  de  la  marmite 
Je  Pap'm  (f) ,  on  la  pénètre  d'une  affez 
grande  quantité  de  feu  pour  la  rendre 
lumineule,  &  capable  de  fondre  le  piomb 
6c  i'étain  ;  tandis  que  quand  elle  n'ell  que 


(J)  Dans  !e  D'geffrir  de  Papin  ,  'a  chafeur  de 
l'eau  eft  portée  an  point  de  foiKlrc  ic  plomb  &  )  erain 
qu'on  y  a  lufpendu  avec  du  fiî  de  fer  ou  de  faiton, 
A'hffc/ienl'roek  ,  L'ffi^s  de  phfrçve ,  p^ige  -fj*^,  cité 
par    M,'  de    Maîran  ,    Dijjenation  Jur    la    gluce^j 
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bouillante ,  loin  de  propager  &  de  com- 
muniquer le  feu ,  elle  l'éteint  fur  le  champ. 
Il  eft  vrai  que  la  chaleur  feule  fuffit  pour 
préparer  &  difpofer  les  corps  combuftibles 
à  l'inflammation ,  &  les  autres  à  l'incan- 
defcence;  la  chaleur  chalTe  des  corps 
toutes  les  parties  humides,  c'eft-à-dire,  de 
i'eau  qui  de  toutes  les  matières  efl:  celle  qui 
s'oppofe  le  plus  à  l'adion  du  feu  ;  &  ce 
qui  eft  remarquable ,  c'eft  que  cette  même 
chaleur  qui  dilate  tous  les  corps  ne  laifîe 
pas  de  les  durcir  en  les  féchant  ;  je  l'ai 
reconnu  cent  fois ,  en  examinant  les  pierres 
de  mes  grands  fourneaux  ,  fur  -  tout  les 
pierres  calcaires ,  elles  prennent  une  aug- 
mentation de  dureté  proportionnée  au 
temps  qu'elles  ont  éprouvé  la  chaleur; 
celles,  par  exemple,  des  parois  extérieures 
du  fourneau ,  &  qui  ont  reçu  fans  inter- 
ruption, pendant  cinq  ou  fix  mois  de 
fuite ,  quatre-vingts  ou  quatre-vingt-cinq 
degrés  de  chaleur  conftante ,  deviennent 
fi  dures ,  qu'on  a  de  la  peine  à  les  entamer 
avec  les  inftrumens  ordinaires  du  tailleur 
de  pierres;  on  diroit  qu'elles  ont  changé 
de  qualité ,  quoique  néanmoins  elles  h 
confervent  à  tous  autres  égards,  car  ces 

mêmes 
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mêmes  pierres  n'en  font  pas  moins  de  la 
chaux  comme  les  autres  iorlqu'on  ieur 
applique  le  degré  de  feu  néceffaire  à 
cette  opération. 

Ces  pierres  devenues  dures  par  îa 
longue  chaleur  qu'elles  ont  éprouvée , 
deviernent  en  même  temps  fpécifique- 
nient  plus  pefantes  ^f^;  de-Ià,  j'ai  cru 
devoir  tirer  une  indudion  qui  prouve 
&  même  confirme  pleinement,  que  la 
chaleur,  quoique  en  apparence,  toujours 
fugitive ,  &  jamais  fiable  dans  les  corps 
qu'elle  pénètre,  &  dont  elle  femble  conf- 
tamment  s'efforcer  de  foriir ,  y  dépole 
néanmoins  d'une  manière  très-ftable  beau- 
coup de  parties  qui  s'y  fixent  &:  remplacent 
en  quantité,  même  plus  grande,  les  parties 
aqueufes  &:  autres  qu'elle  en  a  chaffées. 
Mais  ce  qui  paroît  contraire  ou  du  moins 
très-difificile  à  concilier  ici ,  c'eft  que  cette 
même  pierre  calcaire  qui  devient  fpéci- 
ftquement  plus  pefante  par  l'aélion  d'une 
chaleur  modérée  iong-temps  continuée , 
devient  toui-à-coup  plus  légère  de  près 

(  t)  Voyez  fur  cela  les  expériences  dont  je  rends- 
Compte  daniJa  partie  expérimentale  de  cet  Ouvrage, 
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d'une  moitié  tle  Ion  poids  dès  qu'on  îa 
ibumet  au  gr^nd  feu  nccefTaire  à  la  cal- 
dnation,  &  qu'elle  perd,  en  même  temps, 
non  -  feulement  toute  la  dureté  (|u'elle 
avoit  acquiie  par  l'aclion  de  la  iimple 
chaleur ,  mais  même  fa  dureté  naturelle  , 
c'ell-à-dire ,  la  cohérence  de  fes  parties 
conilituantes  ;  effet  fmgulier  dont  je  ren- 
voie l'explication  à  l'article  fuivant  oi^i  je 
traiterai  de  fair,  àt  'eau  &  de  la  terre  ; 
parce  qu'il  me  paroît  tenir  encore  ])Ius  à 
îa  nature  de  ces  trois  ciemens  qu'à  celle 
de  l'élément  du  feu. 

]\lais  c'eil  ici  le  lieu  de  parler  de  la  cal- 
cination  prife  généralement ,  elle  efl  ])our 
les  corps  fixes  &  incombuilibles  ce  qu'eft 
îa  combuftion  pour  les  matières  volailles 
^  inflammables;  la  calcination  a  beioin, 
comme  la  combuftion  ,  du  fecours  de 
i'air  ;  elle  s'opère  d'autant  plus  vite  c[u'on 
lui  fournit  une  plus  grande  quantité  d'air, 
fans  cela  le  feu  le  }:)lus  violent  ne  peut 
rjen  calciner,  rien  enflammer  que  les  ma- 
tières qui  contiennent  en  elles-mêmes  & 
qui  fournirent  à  mefure  qu'elles  brûlent  ou 
fe  calcinent ,  tout  l'air  néceiîlûre  à  la  com- 
builiou  ou  à  la  calcination  des  fubllances 
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nvec  iefquelles  on  les  mêfe.  Cette  nécellité 
du  concours  de  i'air  dans  la  calcination 
comme  dans  la  combuflion,  indique  qu'il 
y  a  plus  de  chofes  communes  entr'elles 
qu'on  ne  l'a  foupçonné.  L'application  du 
feu  efl  le  principe  de  toutes  deux ,  celle 
de  l'air  en  efl  la  caufe  féconde  &  prcfque 
nudi  néceflaire  que  la  première;  mais  ces 
deux  caufes  fe  combinent  inégalement, 
ièlon  qu'elles  agiilent  en  plus  ou  moins  de 
temps,  avec  ]:)lus  ou  moins  de  force  fur 
àts  fubfiancesdifFérentes  ;  il  fuit  pour  en 
raifonner  jufte,  fe  rappeler  les  effets  de 
ia  calcination  &  les  comparer  entr'eux 
&  avec  ceux  de  la  combullion» 

La  combuflion  s'opère  promptement 
&  quelquefois  fe  fiit  en  un  infiant,  la 
calcination  efl  toujours  plus  lente ,  & 
quelquefois  fi  longue  qu'on  la  croit  im- 
poflible  :  à  mefure  que  les  matières  font 
plus  inflaminables  &  qu'on  leur  fournit 
plus  d'air ,  la  combuflion  s'en  fait  avec 
plus  de  rapidité;  &  par  la  railon  inverfe , 
à  iTlefure  que  les  matières  font  plus  in- 
combudibles,  la  calcination  s'en  fait  avec 
plus  de  lenteur.  Et  lorfque  les  parties 
conflituantes   d'une    fubflance   telle  que 

Ei; 
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i'or,  font  non-reulement  incombuflibîes, 
mais  paroiilent  fi  fixes  qu'on  ne  peut  les 
volatilii'er  ,  la  calcination  ne  produit  aucun 
effet  quekjue  violente  qu'elle  puifle  être. 
On  doit  donc  confidérer  la  calcination 
&  la  combuftîon  comme  des  efiets  du 
même  ordre,  dont  les  deux  extrêmes 
nous  font  défignés  par  le  phofphore  qui 
eft  ie  plus  inflammable  de  tous  les  corps, 
&  par  For  qui  de  tous  efl  le  plus  fixe 
&  le  moins  combufiible  ;  toutes  les  fiabf- 
tances  comprifes  entre  ces  deux  extrêmes, 
feront  plus  ou  moins  fi-ijeties  aux  effets 
de  la  combuflion  ou  de  la  calcination  , 
félon  qu'elles  s'approcheront  plus  ou  moins 
de  ces  deux  extrêmes  ;  de  forte  que  dans 
les  points  milieux,  il  fe  trouvera  des 
fubilances  qui  éprouveront  au  feu ,  com- 
hurtion  «Se  calcination  en  degré  prefque 
égal  ;  d'où  nous  pouvons  conclure ,  fans 
craindre  de  nous  tromper ,  que  toute  cal- 
cination efi  toujours  accompagnée  d'un 
peu  de  combuflion ,  &i  que  de  même 
toute  combufiîon  efl:  accompagnée  ti'un 
peu  de  calcination.  Les  cendres  &  les 
autres  réfidus  àts  matières  les  plus  com- 
buftibles,  ne  déinontrent-ils  pas  que  ie 
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feu  a  caiciné  toutes  les  parties  qu'il  n  a 
pas  brûlées,  ik  que  par  conféquent  un 
peu  de  calcination  fe  trouve  ici  avec 
beaucoup  de  combuflion  !  La  petite 
flamme  qui  s'élève  de  la  plupart  des 
matières  qu'on  calcine ,  ne  de'montre-t-elle 
pas  de  même  qu'il  s'y  fait  un  peu  de 
combufîion  î  rjnii  nous  ne  devons  pas 
fèparer  ces  deux  effets  fi  nous  voulons 
bien  faifir  les  réiultats  de  i'adion  du  feu 
fur  les  différentes  fubfiances  auxquelles 
on  l'applique. 

Mais,  dira-t-on,  la  combuflion  détruit 
les  corps  ou  du  moins  en  diminue  tou- 
jours le  volume  ou  la  mafTe  en  raifoii 
de  la  quantité  de  matière  qu'elle  enlève 
ou  confume;  la  calcination  fait  fouvent 
ie  contraire ,  &  augmente  la  pelanteur 
d'un  grand  nombre  de  matières  ;  doit-on 
dès-lors  confidérer  ces  deux  efteis ,  dont 
les  réfultats  font  fi  contraires,  comme 
des  effets  du  même  ordre!  L'objeclioii 
paroît  fondée  &  mérite  réponie ,  d'atitant 
que  c'efl  ici  le  point  le  plus  difficile  de 
la  queilion.  Je  crois  néanmoins  pouvoir 
y  fatisfaire  pleinement.  Confidérons  pour 
cç-Ia    une    matière    dans    laquelle    nous 

E  ii; 
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fuppoferons  moitié  de  parties  fixes  <^ 
moitié  de  parties  volatiles  oli  combufiibles  ; 
il  arrivera,  par  i'îïpplicaiion  du  feu,  que 
toutes  ces  parties  volatiles  ou  conibuf- 
tibles ,  leront  enlevées  ou  brûiées ,  &  par 
coniéquent  féparées  de  la  mafle  totale  ; 
dès-lors  cette  inaile  ou  quantité  de  matière 
fe  trouvera  diminuée  de  moitié,  comme 
nous  le  voyons  dans  les  pierres  calcaires 
qui  perdent  au  feu  près  de  la  moine  de 
leur  poids.  Mais  fi  l'on  continue  à  appli- 
quer le  feu  pendant  un  très-long-temps 
à  cette  moitié  toute  compofée  de  parties 
fixes,  n'eli-ii  pas  facile  de  concevoir  que 
toute  combuition,  toute  volatiiifation  étant 
cefTées ,  cette  madère  au  lieu  de  continuer 
à  perdre  de  fa  mafle,  doit  au  contraire 
en  acquérir  aux  dépens  de  l'air  &  du  feu 
dont  on  ne  cefTe  de  la  pénétrer  ;  à^  celles 
qui ,  comme  le  plomb ,  ne  perdent  rien , 
mais  gagnent  par  l'application  du  feu  , 
font  des  matières  déjà  calcinées,  préparées 
par  la  Nature  au  degré  où  la  combuilioa 
a  ceffé,  &  fufceptibles  par  conféquent 
d'augmenter  de  pefanteur  dès  les  premiers 
inflans  de  l'application  du  feu  î  Nous 
avons   vu    que  la   lumière  s'amortit   & 
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s'éteint  à  îa  furface  de  tous  les  corps  qui 
ne  la  réfî';^cbi(rcat  pas  ;  nous  avons  vu 
que  la  chaleur,  par  îa  longue  réfidence, 
'fc  fixe  en  partie  dans  les  matières  qu'elle 
pénètre;  nous  flivons  que  l'air  prefque 
uuiîi  nécefTaire  à  la  calclnatioa  qu'à  h. 
corn  bu  ft  ion  ,  &  toujours  d'autant  plus 
ne'ccifaire  à  la  calcination  que  les  matières 
ont  plus  d«  fixité,  te  frxê  lui-même  dans 
l'intérieur  des  corps  &  en  devient  panfc 
confiituante  ;  dès-Iars  n'eil  -  il  pas  très- 
naturel  de  penfer  que  cette  aligmentarion 
de  peianteur  ne  vient  que  de  ra<iditioa 
des  particules  de  lumière,  de  chaleur  & 
d'air  qui  fe  font  enfin  fixées  &  uni^s  à  une 
matière ,  contre  laquelle  elles  ont  fiiii  tant 
d'efforts  fans  pouvoir  ni  l'enlever  ni  fa 
brûler  î  cela  e(t  Çi  vrai,  que  quand  on 
leur  préfente  enfiûte  une  iubdance  corn- 
buftible  avec  laquelle  elles  ont  bien  pius 
d'analogie  ou  plutôt  de  conformité  de 
nature,  elles  s'en  faihfient  avidement, 
quittent  la  matière  fixe  à  laquelle  elles 
n'é,torent,  pour  ainfi  dire,  attachées  que 
par  Force,  reprennent  par  conlequent 
leur  mouvement  naturel,  leur  élafiicité, 
leur  volatilité ,  <Sc   partent  toutes  avec  la 
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matière  combufîibîe  ,  à  laquelle  eïîes 
viennent  de  fe  joindre.  Dès-lors  le  métai 
ou  la  matière  calcinée  ,  à  laquelle  vons 
avez  rendu  ces  parties  volatiles  qu'elle 
avoit  perdues  par  fa  combuflion  ,  reprend 
fa  première  forme ,  &  fa  pefameur  fe 
trouve  diminuée  de  toute  la  quantité  des 
particules  de  feu  &  d'air  qui  s'étoient 
fixées,  &  qui  viennent  d'être  enlevées  par 
cette  nouvelle  combuflion.  Tout  cela 
s'opère  par  la  feule  loi  des  affinités  ;  & 
après  ce  qui  vient  d'être  à\x  y  ii  me 
femble  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  difficulté 
'à  concevoir  comment  la  chaux  d'un 
métal  fe  réduit,  que  d'entendre  comment 
ii  fe  précipite  en  diffolution  ;  la  caufe 
eil  la  même  &  les  effets  lont  pareils.  Un 
métal  diilous  par  un  acide  fe  précipite 
iorfqu'on  préfente  à  cet  acide  une  autre 
fubftancc  avec  laquelle  il  a  plus  d'affinité, 
qu'avec  le  métal,  l'acide  le  quitte  alors 
&  le  laiffe  tomber  ;  de  même  ce  métal 
calciné ,  c'eft-à-dire ,  chargé  de  parties 
d'air,  de  chaleur  &  de  feu  qui  s'étant 
fixées  le  tiennent  fous  la  forme  d'une 
chaux  fe  précipitera,  ou  {i  l'on  veut  fe 
réduira  lorfqu'on  préfeatera  à  ce  feu  & 
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à  cet  air  fixés ,  des  matières  combuftibles 
avec  lefqueiies  ils  ont  bien  pius  d'affinité 
cju'avec  ie  métal  qui  reprendra  ia  première 
forme  dès  qu'il  fera  débarrafîé  de  cet  air 
&  de  ce  feu  fuperfîus,  &  qu'il  aura  repris, 
aux  dépens  des  matières  combuHibles 
qu'on  lui  préfente ,  ies  parties  volatiles 
qu'il  avoit  perdues. 

Cette  explication  me  paroît  ù  fimple 
&  fi  claire,  que  je  ne  vois  pas  ce  qu'on 
peut  y  oppoier.  L'obfcurité  de  ia  chimie 
vient  en  grande  partie  de  ce  qu'on  en  a 
peu  généralifé  les  principes,  &  qu'on  ne 
ies  a  pas  réunis  à  ceux  de  ia  haute  phy- 
fique.  Les  ChimiRes  ont  adopté  ies  affi- 
nités fins  les  comprendre  ,  c'ed-à-dire  , 
fms  entendre  ie  rapport  de  la  caufe  à 
i'effet,  qui  néanmoins  n'eft  autre  que 
celui  de  l'attradion  univerfeile  ;  ils  ont 
créé  leur  phlogidique  (ans  favc  ir  ce  que 
c'efl: ,  &  (Cependant  c'efl:  de  l'air  &  du  feu 
fixes  ;  iis  ont  formé ,  à  mefure  qu'ils  en 
ont  eu  befoin ,  des  êtres  idéaux  ,  des  w/- 
néralifaîeurs ,  des  terres  mercunelles ,  des 
noms ,  des  termes  d'autant  plus  vagues , 
que  l'acception  en  eft  pius  générale.  J'oie 
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dire  que  M.  Macquer  (u)  &  M.  de 
Morveaux  (x) ,  font  ies  premiers  de  nos 
Chimifles  qui  aient  commencé  à  parler 
François  (y).  Cette  fcience  va  donc  naître 
puifqu'on  commence  à  la  parler;  &  on 
ÎA  parlera  d'autant  mieux,  on  l'eniendni 
d'autant  plus  aifément  qu'on  en  bannira 
le  piusdemots  techniques,  qu'on  renon- 
cera de  meilleure  foi  à  tous  ces  pents 
principes  fecondaires  tirés  de  la  méthode, 
qu'on  s'occupera  davantage  de  ies  dé- 
duire à^s  principes  généraux  de  la  méca- 
nique rationeile ,  qu'on  cherchera  avec 
plus  de  foin  à  les  ramener  aux  loix  de  la 
Nature,  &  qu'on  facrifiera  plus  volontiers 
ia  commodité  d'expliquer  d'une  manière 
précaire  &  félon  l'art ,  les  phénomènes  de 

(u)  Diclionnaire  de  Chimie.  Paris,    iy6^, 

(  x)  DigrefTions  académiques.  Dijon,    lyyz, 

( y )  Dans  le  moment  même  qu'on  imprime 
ces  feuilles,  paroît  l'Ouvrage  de  M.  Baume,  qui  a 
pour  titre.  Chimie  expérimentale  iT"  rcifnnnée.  L'Au- 
teur, non-feuiement  y  parie  une  langue  înîellioibîej,. 
mais  il  s'y  montre  par  -  tout  aufîl  bon  Phyficien 
que  grand  Chiniifle ,  &  j'ai  eu  la  fatisfaiflion  de 
Toir  que  quelques  -  unes  de  (ti  idées  générales 
s'accordent  avec  les  niicnnes. 
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îa  compofition  ou  de  la  décomporitiou 
■des  llibilancesà  la  diffieuité  de  les  préleii" 
ter  pour  tels  qu'ils  font,  c'eft-à-dire ,  pour 
des  effets  particuliers  dépendans  d'effets 
plus  généraux ,  qui  font  !es  feules  vraies 
caufes ,  les  leuls  principes  réels  auxquels 
'on  doive  s'attacher  fi  l'on  veut  avancer  fa 
fcience  de  la  philofophie  naturelle. 

Je  crois  avoir  déuiontré  f-^)  que  toutes 
les  petites  loix  des  affinités  chimiques, 
qui  paroifTent  fi  variables,  Ti  différentes 
entr'elles  ,  ne  lont  cependant  pas  autres 
que  la  loi  générale  de  l'attradion  coin- 
mune  à  toute  la  matière;  que  cette  grande 
4oi  toujours  conftante,  toujours  la  même, 
ne  paroît  varier  que  par  (on  exprefîion  , 
qui  ne  peut  pîTs  être  la  même  lorfque  la 
figure  des  corps  entre  comme  un  élément 
dans  leurdiftance.  Avec  cette  nouvelle  clef 
on  pourra  fermer  les  fecrets  les  plus  pro- 
fonds de  la  Nature ,  on  pourra  parvenir 
à  connoître  la  figure  des  parties  primitives- 
•  des  différentes  fubftancés  ;  aOrgner  les  loix 
êi  les  degrés  de  Teurs  affinités;  déterminer 
■■■■■'  ■       ■■  .1. 1       .1  im. 

f  1)    Voyez  dans  cet  Ouvrage ,    l'artide   qui  a- 
pouf  titré  y  dz  lu  Nature ,  féconde  vue, 
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les  formes  qu'elles  prendront  en  fe  réunie 
fam,  (Sic.  Je  crois  de  même  avoir  fiiit 
entendre  comment  i'impulfion  dépend  de 
l'attradion,  &  que  quoicp^on  puifie  îa 
confidérer  comme  une  force  diîterente , 
elle  n'ell:  néanmoins  qu'un  effet  particulier 
de  cette  force  imique  &  générale.  J'ai 
préfemé  la  communication  du  mouvement 
comme  impoflibie ,  autrement  que  par 
le  reffort,  d'où  j'ai  conclu  que  tous  les 
corps  de  la  Nature  font  plus  ou  moins 
élaftiques  ,  &  qu'il  n'y  en  a  aucun  qui  foit 
parfaitement  dur  ,  c'efl-à-dire  ,  entière- 
jnent  privé  de  refTort ,  puii'que  tous  font 
fufceptibles  de  recevoir  du  motivement. 
J'ai  tâché  de  faire  connoître  comment 
cette  force  unique  pouvoit  changer  de 
diredion ,  &  d'attraclive  devenir  tout-à- 
coup  répulfive.  Et  de  ces  grands  principes 
qui  tous  font  fondés  flir  ia  mécanique 
ratîoneîle ,  j'ai  eiïayé  de  déduire  les  prin- 
cipales opérations  de  la  Nature ,  telle  que 
ia  produâion  de  la  lumière ,  de  la  chaleur, 
du  feu  &  de  leur  adion  fur  les  différentes 
fubftances  :  ce  dernier  objet  qui  nous 
intéreiïè  le  plus  eft  un  champ  vafte  ,  dont 
le  défrichement  fuppofe  plus  d'un  iiècle , 
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Se  dont  je  n'ai  pu  cultiver  qti'un  efpace 
médiocre,  en  remettant  à  des  mains  plus 
habiles  ou  plus  laborieufes ,  les  inftrumens 
dont  je  me  luis  fervi.  Ces  inftrumens  font 
les  trois  moyens  d'employer  le  feu  par 
fa  vîteiïe ,  par  fon  volume  &  par  fa  mafîe, 
en  l'appliquant  concurremment  aux  trois 
ciaiïes  des  fubftances ,  qui  toutes ,  ou 
perdent ,  ou  gagnent ,  ou  ne  perdent  xix 
ne  gagnent  par  l'application  du  feu.  Les 
expériences  que  j'ai  faites  fur  le  refroi- 
diiï'enient  des  corps ,  fur  la  pefanteur 
réelle  du  feu,  fur  la  nature  de  la  flamme  ; 
fur  le  progrès  de  la  chaleur,  fur  fa  com- 
munication ,  fa  déperdition ,  fa  concentra- 
tion ,  lur  fa  violente  ad  ion  lans  flamme  , 
&c.  font  encore  autant  d'iniiriimens  qui 
épargneront  beaucoup  de  travail  à  ceux 
qui  voudront  s'en  fervir,  &  produiront 
une  très-ample  moilTon  de  connoilTances 
miles. 
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DES   ÉLÉMENS, 


«a^fcitaBaai?!^3aa«a!!MJL3atit!L«eMwiit?«u'J^  ja         ' 


SECONDE     PARTIE, 

De  l'AlRy  de  'CE AU  Ù'  de  la  Terre. 

NOUS  avons  vu  que  Tair  efl  i'adminî- 
cuie  néceffaire  &  fe  preirjier  aliment 
du  feu  qui  ne  peut  ni  lubfiller  ni  fe 
propager,  ni  s'augmenter  qu'autant  qu'il 
le  l'aiîjmile,  ie  eonfomme  ou  l'cmportej 
tandis  que  de  toutes  les  iubllances  ma- 
térielles ,  i'nir  efl:  au  contraire  celle  qui 
paroît  exiller  le  plus  rnde'pendam ment  & 
iubriHer  le  plus  aifément,  le  plus  conf^ 
tamment  fans  le  fecours  ou  la  préfencè 
du  feu;  car  quoiqu'il  ait  habituellement  la^ 
même  chaleur  à  peu-près  que  les  autres 
matières  à  la  furface  de  la  terre ,  il  pourroit 
s'en  paiîer ,  &.  il  lui  en  faut  infiniment 
moins  qu'à  toute  autre  pour  entretenir  ft 
fluidité ,  puilque  les  froids  les  plus  excei- 
fifs,  foit  naturels,  foit  artiiiciels  ne  lui 
font  rien  perdre  de  fa  nature  ;  que  les 
eondenlaiions  les  plus  fortes  ne  font  pas 
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capables  de  rompre  Ton  reffort;  que  le 
{eu  ac^iif  ou  pliuôt  adiiellement  en  exer- 
cice fur  les  matières  combuftibles,  elt  le 
feul  agent  qui  puifîè  altérer  là  naraie  ea 
le  raréliant,  c'ed-c-dire ,  en  aitûibliffant, 
en  étendant  fon  relîort  jufqu'au  point  de 
le  rendre  fans  elTet  &  de  détruire  ainfi  Ibii 
élalticité.  D<  ns  cet  état  (!e  trop  grande 
expanfion  «S^  d'atFoibli il ement  extrême  de 
Ion  reiïort ,  &  dan-.  tou:es  les  nuances 
qui  précèdent  cet  éiat,  l'air  ell:  capable 
de  reprendre  Ion  élaflicité,  à  mefure  que 
ies  vapeurs  des  matières  combuftibles  qui 
l'avoient  affoiblie,  s'évaporeront  &  s'en 
(cpareront.  Mais  fi  le  reftort  a  été  totale- 
ment afFoibli  &L  \\  prodigieufement  étendu 
qu'il  ne  puifîe  plus  fe  reflerrer  ni  le  res- 
tituer, ayant  perdu  toute  fa  puitlance 
élaftique,  fair  de  volatil  qu'il  étoit  aupa- 
ravant devient  une  fubiiance  fixe  qui 
s'incorpore  avec  les  autres  fubdances  & 
fait  dès-lors  partie  conflituante  de  toutes 
celles  auxquelles  il  s'unit  par  le  contàcfl: 
ou  dans  leCquelfes  il  pénètre  à  l'aide  de  la 
chaleur.  Sous  cette  nouvelle  formée  il  ne 
peut  plus  abandonner  le  feu  ,  que  pour 
s'unir  comme  matière  fixe  à  d'autres  ma- 
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tières  fixes  ;  &  s'il  en  relie  queiques  parties 
inléparables  cki  feu  ,  elles  font  dès  -  lors 
portion  de  cet  éle'ment,  elles  lui  fervent 
de  bafe  &  fe  dépofent  avec  lui  dans  les 
fubftances  qu'ils  échauffent  &  pénètrent 
cnfemble.  Cet  effet  qui  fe  manifefle  dans 
Toutes  les  calcinations  eft  d'autant  plus 
fur  &  d'autant  plus  fenfible  que  la  chaleur 
eit  appliquée  plus  long-temps;  la  corn- 
buflion  ne  demande  que  peu  de  temps 
pour  fe  fiire  même  com])lètement,  au 
lieu  que  toute  calcination  fuppofe  beau- 
coup de  temps;  il  faut  pour  l'accélérer 
amener  à  la  furftce,  c'eft-à-dire,  préienter 
fucceiïivement  à  i'air  les  matières  que 
Ton  veut  calciner,  il  frat  les  fondre  ou 
les  divifer  en  parties  impalpables  pour 
qu'elles  offent  à  cet  air  plus  de  fuperficie; 
il  faut  même  fe  fervir  de  foufflets,  moins 
pour  augmenter  l'ardeur  du  feu,  que 
pour  établir  un  courant  d'air  fur  la  fur- 
face  des  matières  fi  l'on  veut  prefîer  leur 
calcination;  &  pour  la  compléter  avec 
tous  ces  mo^^ens  il  fuit  fouvent  beaucoup 
de  temps  (a);  d'où  l'on  doit  conclure 

(a)   Je  ne   fais  fî  i'on  ne  cafcincroit  pas  l'or, 
non  pas  en  ie  tenant  comme   Boy  le  ou  fCunkei , 
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i^*il  finit  aufîi  une  affez  longue  réfidence 
de  i'air  devenu  fixe  dans  les  fubftances 
terreflres  pour  qu'il  s'établifle  à  demeure 
fous  celte  nouvelle  forme. 
5  Mais  il  n'efl:  pas  nécelîaire  que  ie  feu 
fbit  violent  pour  faire  perdre  à  l'air  fon 
élafîiciié  ;  le  plus  petit  feu  &  même  une 
chaleur  très  -  médiocre  dès  qu'elle  eft 
immédiatement  &  conftamment  appliquée 
fur  une  petite  quantité  d'air ,  fuffifent 
pour  en  détruire  le  reiîort ,  &  pour  que 
cet  air  fans  refTort  fe  fixe  enfuite  dans  les 
corps  il  ne  faut  qu'un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  de  temps ,  félon  le  plus  ou 
moins  d'affinité  qu'il  peut  avoir  fous  cette 
nouvelle  forme  avec  les  matières  aux- 
quelles il  s'unit.  La  chaleur  du  corps  des 


pendant  un  très-long  temps,  dans  un  fourneau  de 
verrerie  ,  où  la  vîtefîè  de  l'air  n'efî  pas  grande  , 
mais  en  le  mettant  près  de  la  tuyère  d'un  bon 
fourneau  à  vent ,  <Sc  le  tenant  en  fufion .  dans  un 
vaifTeau  ouvert  ,  où  i*on  plongeroit  une  petite 
fpatule,  qu'on  ajufleroit  de  manière  qu'elle  tour- 
neroit  incefîàmment  &:  remueroit  continuellement 
J'or  en  fufion  ;  car  il  n'y  a  pas  de  comparaifbn 
entre  la  force  de  ces  feux  ,  parce  que  l'air  eft  ici 
bien  plus  accéléré  que  dans  les  tourneaux  de 
verrerie. 
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aniinaux  &  même  des  végt'raux  efl:  encore 
afTez  puiOante  pour  produire  cet  effet  :  les 
degrés  de  chaleur  font  diftérens  dans  les 
difterens  genres  d'animaux  ,  &  à  commen- 
cer par  les  oiieaux  qui  font  les  plus  chauds 
de  tous,  on  pafTe  iucceffivement  aux  qua- 
drupèdes, à  l'homme,  aux  cétacées  qui 
ie  font  moins  ;  aux  reptiles,  aux  poilTons, 
aux  infecles  qui  le  font  beaucoup  moins  ; 
&  enfin  aux  ve'gétaux  dont  la  chaleur  efl 
fi  petite  qu'elle  a  paru  nulle  aux  Obier- 
vateurs  (b)  ;  quoiqu'elle  foit  très  -  réelle 
&  qu'elle  furpalTe  en  hiver  celle  de 
J'aîmofphère.  VA  obiervé  fur  un  grand 
nombre  de  gros  arbres  coupés  dans  un 


(h)  «■  Dans  toute,"»  \es  expériences  que  j'ai  tentées 
»  (  dit  le  doéleur  Martine  )  ,  je  n'ai  pu  dccoim-ir 
»  qu'aucun  des  végétaux  acquît  en  vertu  ou  principe 
w  de  vie ,  un  degré  de  chaleur  tupérieur  à  celui  du 
«  milieu  environnant ,  &  qui  pût  èfe  diftingué  ; 
5>  a\i  contraire,  tous  les  animaux  ,  quei]ue  peu  que 
j.  leur  vie  foit  animée  ,  ont  un  dcoré  de  chaieur  plus^ 
«  conlldérabie  que  ceiui  de  i'air  ou  de  l'eau  où  ifs 
vivent.  »  Efais  fur  les  thermomètres,  article  XXXVIIj 
édition  in- 1  3.  Paris,  /  7/  / . —  «  On  ne  découvre  au 
«  toucher  aucun  degré  de  chaleur  dans  ics  plantes  ^ 
»  (bit  dans  icuis  larmes  ,  foit  dans  le  cœur  de  leuï^ 
tige.  "  Bacon ,  nov,  Or^an,  11,  j 2> 
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:emps  froid ,  que  leur  intérieur  étoit 
très  -  tcnriblement  chaud  ;  &  que  celte 
chaleur  duroit  pendant  plufieurs  minutes 
après  leur  abattage  :  ce  n'elt  pas  le 
mouvement  violent  de  la  coignce  ou  le 
frottement  brufc[uc  <5c  réitéré  de  la  Icie 
qiû  produiient  feuls  cette  chaleur;  car  en 
fendant  eniuite  ce  bois  avec  des  coins , 
j'ai  vu  qu'il  étoit  chaud  à  deux  ou  trois 
pieds  de  diflance  de  i'endrcic  où  l'on 
avoit  placé  les  cçins ,  &  que  par  conte- 
quent ,  il  avoit  un  degré  de  chaleur  afTez 
fenfible  dans  tout  ion  intérieur.  Cette 
chaleur  n'eit  que  très-médiocre  tant  que 
l'arbre  efl;  jeune  &  qu'il  fe  porte  bien  ; 
mais  dès  qu'il  commence  à  vieillir  ,  le 
cœur  s'échauffe  par  la  fermentation  de  la 
sève  qui  \\^j  circule  plus  avec  la  mcme 
liberté;  cette  partie  du  centre  prend  en 
s'échauifant ,  une  teinte  rouge  qui  efl:  le 
premier  indice  du  dépériiFement  de  l'arbre 
&  de  la  déforganifation  du  bois  ;  j'en  ai 
manié  à^%  morceaux  dans  cet  état  qui 
étoient  au(îi  chauds  que  fi  on  les  eût  fait 
chauffer  au  feu.  Si  les  Obfervateurs  n'ont 
pas  trouvé  qu'il  y  eût  aucune  diiîérence 
entre  la  température  de  l'air  &  la  chaleur 
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des  végétaux ,  c'efl:  qu'ils  ont  fait  ieurs  ob- 
fervations  en  mauvaife  faifon  &  qu'ils  n'ont 
pas  fait  attention  qu'en  été  la  chaleur  de 
î'air  efl  auiïi  grande  &  plus  grande  que 
celle  de  l'intérieur  d'un  arbre  ;  tandis 
qu'en  hiver  c'ell  tout  le  contraire  :  ils  ne 
fe  font  pas  fouvenus  que  les  racines  ont 
conflainment  au  moins  le  degré  de  cha- 
kur  de  la  terre  qui  les  environne,  & 
que  cette  chaleur  de  l'intérieur  de  la 
terre  eft  pendant  tout  l'hiver  confidéra- 
blenient  plus  grande  que  celle  de  l'air 
&  de  la  furface  de  la  terre  refroidie  par 
3'iiir:  ils  ne  fe  font  pas  rappelé  que  les 
rayons  du  foleil  tombant  trop  vivement 
fur  les  feuilles  &  fur  les  autres  parties 
délicates  des  végétaux  ,  non  -  feulement 
ies  échauffent,  mais  les  brûlent;  qu'ils 
échaufient  de  même  à  un  très-grand  degré 
î'écorce  &  le  bois  dont  ils  pénètrent  la 
furfice  dans  laquelle  ils  s'amortifTent  &.  fe 
fixent:  ils  n'ont  pas  penfé  que  le  mouve- 
ment feui  de  la  sève ,  déjà  chaude ,  cil 
\xï\ç:  caufe  nécefîaire  de  chaleur,  &  que 
ce  mouvement  venant  à  augmenter  par 
l'adlion  du  foleil  ou  d'une  autre  chaleur 
extérieure,  celle  des  végétaux  doit  eue 
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['autant  plus  grande  que  ie  mouvement 

le  leur  sève   efl   plus  accéiéré,  &c.   Je 

l'infifte  fi  long- temps  fur  ce  point  qu'à 

:aufe  de  Ton  importance ,  l'uniformité  du 

)Ian  de   la  Nature  feroit  violée  fi  ayant 

jiccordé  à  tous  les  animaux  un  degré  de 

|:haleur   fupérieur    à    celui    des    matières 

)rutes,   elie  i'avoit  refufé  aux  végétaux 

ui ,  comme  les  animaux ,  ont  leur  efpèce 

e  vie. 

Mais  ici  l'air  contribue  encore  à  îa 
haleur  animale  &  vitale.,  comme  nous 
vous  vu  plus  haut  qu'il  contribuoit  à 
adion  du  feu  dans  ia  combullion  «Se  la 
alcination  des  matières  combudibles  & 
ilcinables.  Les  animaux  qui  ont  des  pou- 
nons  ,  &  qui  par  conféquent  reipirent 
'air,  ont  toujours  pius  de  chaleur  que 
:eux  qui  en  font  privés;  &  pkis  la  fur- 
àce  intérieure  des  poumons  ell:  étendue 
k  ramifiée  en  un  plus  grand  nombre  de 
:ellules  ou  de  bronches  ,  plus  en  un  mot 
die  '  préfente  de  fuperficie  à  l'air  que 
'animal  tire  par  l'infpiration ,  plus  auiîl 
"on  fang  devient  chaud  &  plus  il  com- 
nunique  de  chaleur  à  toutes  les  parties 
iu  corps  qu'il  abreuve  ou  nourrit;    & 
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cette    projDortioii   a   lieu    dans    tous   ïes 
animaux  connus.  Les  oiieaux  ont,  rcla- 
livcment  au  volume  de   leur  corps,  ies 
poumons  confidérablement  plus  étendus 
que    i'iiomme   ou  les   quadrupèdes  ;    les 
reptiles,  même  ceux  qui  ont  de  la  voix, 
comme  les  grenouilles ,  n  ont  au  lieu  de 
poumons  qu'une  fimple  ^jdTic\  les  inledes 
qui    n  ont  que   peu  ou   point  de    lang 
ne  pompent  l'air  que  par  quelques  tra- 
chées, <S:c.  Aufii  en  prenant  le  degré  d( 
la  tem.pérature  de  la  terre  pour  terme  d< 
comparailbn ,  j'ai  vu  que   cette  chaleu 
ctant  ruppoiec  de   i  o  degrés ,    celle  de 
oifeaux  éioit  de  près  de  3  3  degrés,  celL 
de    quelques    quadrupèdes    de    plus    cl 
3  I  I  degi-és ,   celle  de  Thomme  de  3  o 
ou  3  I  (c),  tandis  que  celle  des  grenouille 

(c)  «  A  mon  thcrrnomèti-e  (  dit  le  doâienr  Mai 
»  tine  ),  où  le  terme  de  la  congélation  eft  marqi. 
a.  22  ,  j'ai  trouvé  que  ma  peau,  par-tout  où  ei 
::■>  ctoiî  bien  couverte  ,  élcvoit  le  mercure  aux  degn 

>  q6  ou  97 qiic  i'urine  nouveiiement  rendi 

s>  tx  reçue  dans  un  vale  de  l'a  même  températui 
3>  qu'elle,  efl  il  peine  d'un  degré  plus  chaude  qt 
3>  la  re^u ,    &  nous  pouvons  fùppofer  qu'elle  eft 

5>  peu-près  au  degré  des  vifccres  \oifms Dai 

»  ies  quadrupèdes  ordinaires,    tels  que  les  chien 


des  Minéraux ,  IL  ^  Partie,    i  i  p 
l'efl  que  de  i  5  ou  i  6,  celle  des  poifTons 

£5  chats ,  les  brebis  ,  les  botufs  ,  les  cochons  ,  fie.  « 
i  chaîeur  de  la  peau,  élève  le  thermomètre  zj.  ou  « 

degrés  plus  haut  tjue  dans  l'homme ,  &.  le  «t 
lorte  aux  degrés  loo,  101,  i02;&  dans  quel-  « 
.ues  -  uns  au  .degré   103,,  ou  mtnic  un  peu  plus  « 

laut la  chaleur  àt'i,  cétacées  tft  égaie  à  « 

elle   des  tjuadrupcdes J'ai    trouvé   vjue  la  <c 

halcur  de  la  peau  de  veau  marin  étoit  proche  « 
u  degré  102  ,  &  celle  de  la  cavité  de  i'abdo-  « 
len  environ  un  degré  plus  haut.  .  .  .  Les  oifcaux  «c 
jnt  les  plus  chauds  de  tons  les  animaux  ,  <k  « 
urpafîent  de  :j  ou  ^  degrés  les  quadrupèdes  ,  <t 
jivant  l'expérience  que  j'en  ai  faite  moi-même  « 
Lir  les  canards,  les  oies,  les  poules,  les  pigeons,  ^ 
;s  perdrix,  les  hirondelles  ;  la  bou'c  du  thermo-  « 
lètre  placée  entre  leurs  cuifTes ,  le  mercure  ^'ele-  «t 
oit  aux  degrés  103,  104.,  105,  106,  1  07.  »  Le 
lême  Oblervatcur  a  reconnu  que  les  chenilles 
l'avoient  que  tL-ès-peu  de  chaleur,  environ  2  ou  3 
egrés   ûu-deiïus  de  l'air    dans  lequel    elles  vivent, 

Ainfi ,  dit-il,  la  c'afTe  des  animaux  froids,  eft 
)rmée  par  toute  la  famille  des  infedes,  hormis  \ts  «c 
bei'iies ,  qui  tont  une  exception  fingulière  *  ...   <t 

*  Nota.  Je  ne  Tii  j>as  s'il  faut  f.iire  une  excqUion  ]>our  îes 
belilss,  comme  l'oijt  fait  ia  plupart  de  nos  Obièrvateurs,  t^ui 
réieiident  que  ces  niouciies  ont  autant  Je  chaleur  que  les 
iilmaux  qui  refplrciit  ,  parce  que  leur  ruche  efi  auiri  chauile 
ue  le  caqis  tk  ces  animaux:  il  me  ll-mble  que  cette  chaleur 
e  l'Litérieur  de  la  ruche  r.'eïl  point  du  tout  la  chaleur  de 
haque  abeille  ;  mais  ia  fomme  totale  de  la  chaleur  «^ui  s'évai>ore 
•es  corps  de  neuf  ou  dix  milli  individus  réunis  dans  et  cfpace 
ù  leur  mouvement  coritli:uel  doit  l'augmenter  encore,  &  e» 
ivlfam  cette  for.ime  «é  craie  de  chaleur  }>ar  ia  quantité  parti— 
ulière  de  chaleur  «iu!  s'cvapore  de  chaque.!. .divîdu ,  on  trouveroit 
•eut-ètrt  i^ue  rabelllc:  n'a  pai  plus  de  chaleur  vju'ur.e  autre  mouche. 
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&  des  in  fe  cl  es  de   i  i  ou   12,  c'eil-à-dircii 
ia  moindre  de  toutes,  &.  à  très-peu  près- 
ia  même  que  celle  des  végétaux.  Ainfi 
le    deo^ré  de    chaleur    dans   l'homme    & 
dans  les   animaux ,   dépend   de  la  force 

„  J'ai  trouvé  par  àts  expériences  fréquentes ,  que 
„  ia  chaieur  d'un  efiaini  d'abeiiies  éievoit  le  thermo- 
5j  mètre  qui  en  ctoit  entouré  ,  au  degré  97,  chaieur 
„  qui  ne  le  cède  point  à  la  nôtre.  La  chaleur  A^% 
3,  autres  animaux  d'une  vie  foible  ,  excède  peu  la 
3,  chaleur  du  milieu  environnant,  à  peine  diflingue- 
„  ton  quelque  différence  dans  les  moules  &  dans 
5>  les  huîtres,  très-peu  dans  les  carrefets,  les  m.erlans, 
3,  les  merlus ,  &  autres  poiiTons  à  ouïes,  qui  m'ont 
3,  tous  paru  avoir  à  peine  un  degré  de  plus  que 
3>  l'eau  de  m.er  dans  laquelle  ils  vivoient,  6i  qui  , 
3,  ctoit  lors  de  mon  oLfervation  au  degré  4.1 .  Enfin, 
3,  il  n'y  en  a  guère  plus  dans  les  poiffcns  de 
3,  rivière ,  &.  quelques  truites  que  j'ai  examinées, 
„  étoient  au  degré  Ci,  pendant  que  l'eau  de  la 
3>  rivière  étoit  au  degré  61  ...  .  Sui\ant  le  réfultat 
„  de  plufleurs  expériences ,  j'ai  trouvé  que  les  li- 
,)  maçons  étoient  de  2  degrés  plus  chauds  que  l'air. 
3,  Les  grenouilles  &  les  tortues  de  terre,  m'ont  paru 
3,  avoir  quelque  chofe  de  plus,  &  environ  5  degré; 

»  de  plus  que  l'air  qu'elles  refpiroient J'a' 

s>  aufli  examiné  la  chaleur  d'une  carpe  &  celle 
3,  d'une  anguille ,  &  j'ai  trouvé  qu'elles  excédoien.t  à 
5>  peine  ia  chaleur  de  l'eau  oi\  ces  poifîbns  vivoient, 
&  qui  étoient  au  degré  54..  ^^  Effais  fur  les  iher- 
moviètres ,  articks  j  8  ,  J; ^  ,  ^0  ,  ^i  ,  ^^  >   -f /  , 
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&  de  l'étendue  Aq%  poumons;  ce  font  fcs 
ibufiieis  de  la   machine  animale ,   ils    en 
entretiennent  &  augmentent  ie  ièu  félon 
qu'iis  font  pkis   ou  moins    puiiTans ,    & 
que  leur  mouvement  e(l  pîus  ou  moins 
prompt.    La  feule  difficulté  efl  de  con- 
cevoir comment   ces  efpèces  de  foiuiiets 
{  dont  la  conilruc'lion  ell  aufli  ilipérieure 
à  ceik   d€    nos  fouftîets  d'uiàge  que  la 
Nature  eftau-deffus  de  nos  arts  )  peuvent 
porter  l'air  fur  ie  feu   qui  nous  anime; 
^eu  dont  le  foyer  paroît  aifez  indéterminé, 
^eu   qu'on  n'a  pas  même  voulu  qualifier 
Je  ce  nom,  parce  qu'il  e(l  fans  flajTime, 
ans  fumée  apparente,  &  que  fa  chaleur 
î'cd  que  très-médiocre  &  aifez  uniforme.. 
Cependant  fi  l'on  confidère  que  la  chaleur 
:   le  feu   font  des  effets  .&  même   des 
émens  du  même  ordre;  fi  l'on  fe  rappelle 
(ue  la  chaleur  raréfie  l'air,  &  qu'en  éten- 
ant  fon  reflort  elle  peut  Taffolblir  au  point 
e  le  rendre  fans  effet;  on  pourra  pcnfer 
ue  cet  air  tiré  par  nos  poumons  s'y  raré- 
ant  beaucoup,  doit  perdre  fon  reiïortdans 
s  bronches  &  dans  les  petites  véficufes 
ù  il  ne  peut  pénétrer  qu'en  très -petit 
Diurne  ,    &   en   bulles   dont  le    reffort 
Tome  VI  F 
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déjà  très-étendu ,  fera  bientôt  détruit  pnr 
ia  chaleur  du  lang  artériel  &  veineux  : 
car  ces  vaiflêaux  du  lang  ne  font  leparés 
des  véficules  pulmonaires  qui  reçoivent 
l'air ,  que  par  des  cioilons  fi  minces , 
qu'elles  laiiîent  aifément  pafler  cet  air 
dans  le  fang  où  il  ne  peut  manquer  de 
produire  le  même  eiïet  que  fur  le  feu 
commun;  parce  que  le  degré  de  chaleur 
de  ce  fang,  ed  plus  que  luffifant  pour 
détruire  en  entier  rélafticité  des  particules 
d'air,  les  fixer  &  les  entraîner  fous  cette 
nouvelle  forme  dans  toutes  les  voies  de 
la  circulation.  Le  feu  du  corps  animal 
ne  diffère  du  feu  commun  que  du  moins 
au  plus ,  le  degré  de  chaleur  elt  moindre  ; 
dès-lors  il  n'y  a  point  de  fïamme ,  parce 
que  les  vapeurs  qui  s'élèvent  ô:  qui  re- 
préfement  la  fumée  de  ce  feu ,  n'ont  pas 
aiTez  de  chaleur  pour  s'enflammer  ou 
devenir  ardentes  ,  &  qu'étant  d'ailleurs 
mêlées  de  beaucoup  de  parties  humides 
qu'elles  enlèvent  avec  elles ,  ces  vapei'  rs 
ou  cette  fumée  ne  peuvent  ni  s'allumer 
ni  brûler  (d) ,  tous  les  autres  effets  foni 


(d)  J'ai  fait   une  grande  expérience  au  fujet  d« 
l'iiiFiammation  de  ta  fumée.  J'ai  rempli  de  cliarboi 
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abfoluinent    les^   mêmes  ;    la    refpiration 


fec  ^  confervé  à  couvert  depuis  pfus  de  fix  mois , 
«leux  de  mes  fourneaux ,  qui  ont  également  quatorze 
pieds  de  hauteur ,  &  qui  ne  diiiêrent  dans  leur 
tonftruclion  que  par  ies  proportions  àti  dimenfions 
en  largeur,  le  premier  contenant  jufk  un  îier>  de 
plus  que  le  (ècond,  j'ai  rempîi  l'un  avec  douze  cents 
livres  de  ce  charbon,  &  l'autre  avec  huit  cents  li\  res, 
&  j'ai  adapté  au  plus  grand  un  tuyau  d'afpiration  , 
condruit  avec  un  chalfis  de  fer ,  garni  de  tôle , 
qui  avoit  treize  pouces  en  quarré  fur  dix  pieds  de 
hauteur  ;  je  lui  avois  donné  treize  pouces  fur  les 
quatre  côtés  ,  pour  qu'il  remplît  exa(5lemf::nt  l'ouver- 
ture fupérieure  du  fourneau  ,  qui  étoit  quarree  ,  & 
qui  avoit  treize  pouces  ^  de  toutes  faces  ;  avant  de 
remplir  ces  fourneaux ,  on  avoit  préparé  dans  le  hds 
irne  petite  cavix  en  forme  de  voûte,  foutenue  par 
des  bois  fecs ,  fous  îefqueis  on  mit  le  feu  au  m.oment 
qu'où  commença  de  charger  de  charbon  ;  ce  feu  qui 
d'abord  ctoit  vif,  fe  ralentit  à  mefure  qu'on  chargeoit» 
cependant  il  fubfiRa  toujours  fans  s'éteindre ,  & 
lorfque  les  fourneaux  furent  remplis  en  entier  ,  j'en 
examinai  le  progrès  &  le  produit ,  fans  le  remuer  & 
fans  V  rien  ajouter;  pendant  les  (ix  pvemières  heure  , 
la  fumée  qui  avoit  com.mencé  de  s'élever  tcx 
;Ttîoment  qu'on  avoit  commencé  de  charger ,  étoic 

cj-humide ,  ce  que  je  reconnoifTois  aifément  pai- 
es gouttes  d'eau  qui  paroifîbient  fur  ies  parties 
extérieures  du  tuyau  d'aipiratîon,  &:  ce  tuyau  n'étoit 
encore  au  bout  de  fix  heures  que  médiocrement; 
:haud  ,    car   je   pouvois  le  toucher  aifément.   On. 

aiiïà  le  feu ,  le  tuyau  &  les  fourneaux  pendant 
:outc   la  nuit   daii5  cet  état;    ia  fumée  continuant 

Fi; 
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d'un  petit  animal  'cibforbe  autant  d'air  que 

toujours,  devint  fi  abondante,  fi  epaiffe  &  fi  noire, 
«jue  ie  lendemain  en  arrivant  à  mes  forges,  je  crus 
qu'il  Y  avoit  un  incendie.  L'air  étoit  calme  ,  &. 
comme  ie  vent  ne  diffipoit  pas  ia  fumée  ,  elle  cn- 
veioppoit  les  bâtimens  6c  les  dcroboit  à  ma  vkc  ; 
ciïe  duroit  déjà  depuis  vingt-fîx  heures.  J'allai  à  mes 
fourneaux,  je  trouvai  que  le  feu  qui  n'étoit  allumé 
qu'à  ia  partie  du  bas,  na^oit  pas  augmente ,  qu'il  fe 
loùtenoit  au  mtme  degrc  ;  mais  la  fumce  qui  avoit 
donné  de  Ihumidité  dans  les  fix  p)rcmières  heures , 
ctoit  de^■enuc  plus  scche  ,  ti.  paroifioit  néanmoins 
toute  auffi  noire.  Le  tàiyau  d'alpiiiUion  ne  pompoit 
pas  davantage,  il  étoit  feulcnïcnt  un  peu  plus  chaud, 
«3c  la  fumée  ne  formoit  plus  de  gouttes  fur  fli  furiace 
extérieure  ;  la  cavité  des  fourneaux ,  qui  avoit 
quatcjrze  pieds  de  hauteur  ,  fe  trouva  vide  au 
bout  des  vingt -fix  heures,  d'environ  trois  pieds; 
je  les  fis  remplir,  l'un  avec  cinquante,  &  l'autre  avec 
ioixante-quinze  livres  de  charbon  ,  ce  je  fis  remettre 
tout  de  fuite  le  tuyau  d'aipiration  qu'on  ascoit  été 
obligé  d'cnie\cr  pour  charger.  Cette  augmentation 
d'aliment  n'augmenta  pas  ie  teu  ni  même  ia  fumée, 
elle  ne  changea  rien  à  l'érat  précédent  ;  j'obfèrvai 
le  tout  pendant  huit  heures  de  fuite,  m'attendant 
îi  tout  indant  à  voir  paroitre  ia  f^amnie,  &  ne  con- 
cevant pas  pourquoi  cette  fumée  d'un  charbon  fi  fec 
&:  fi  sèche  clle-mcmc  ,  qu'elle  ne  dépofoit  pas  \z, 
Hio.ndre  humidité,  ne  s'enf/ammoit  pa5  d'elle-même, 
après  trenîe-tiuatre  heures  de  feu  toujours  fubfiftant 
î}U  bas  des  fourneaux  ;  je  \ts  abandonnai  donc  une 
féconde  fois  dans  cet  état  ;  &  donnai  ordre  de 
n'y  pas  toucher.  Le  jour  luivant,  douze  heures  après 


des  Minéraux,  II/*  Partie,    r  i  f 
la    lumière    d'une    chandeile  ;    dans    des 


îes  trente-quatre,  je  trouvai  le  même  brouiiiard  épaîs, 
ia  même  fumce  noire  couvrant  mes  batimens  ;  & 
ayant  vifité  mes  fourneaux ,  je  vis  que  le  feu  d'en 
bas  étoit  toujours  le  même  ,  la  fumée  la  même  de 
fans  aucune  humidité,  &  que  ia  cavité  àes  fourneaux 
étoit  si  de  de  trois  pieds  deux  pouces  dans  le  plus 
petit,  &  de  deux  pieds  neuf  pouces  feulement  dans 
le  plus  grand,  auquel  étoit  adapté  le  tu\rau  d'afpira- 
tion  ,  je  le  remplis  avec  foixante-nx  livres  de 
charbon ,  &  l'autre  avec  cinquante-quatre  ,  &  je 
réfolus  d'attendre  auffi  long-temps  qu'il  feroit 
nécefiliire  pour  fa  voir  fi  cette  fumée  ne  viendroit 
pas  enfin  à  s'enfTammer  ;  je  pafTaî  neuf  heures  à 
î'examiner  de  temps  à  autre  ;  elle  étoit  très- 
sèche  ,  très-fufïocante ,  très-fenfiblem^cnt  chaude, 
mais  toujours  noire  &  fans  flamme  au  bout  de 
cinquante-cinq  heures.  Dans  cet  état,  je  fa  laiffàr 
pour  la  troifième  fois.  Le  jour  fuivant,  treize  heures 
après  les  cinquante-cinq ,  je  la  retrouvai  encore  de 
mêm.e,  le  charbon  de  mes  fourneaux  baille  de  même; 
&  comme  je  réfléchiiïbis  fur  cette  confommation  de 
charbon  fans  flainme  ,  qui  étoit  d'environ  moitié 
de  la  confommation  qui  s'en  fait  dans  le  même 
temps  «&  dans  les  mêmes  fourneaux,  lorfqu'il  y  a 
de  la  flamme  ;  je  commençai  à  croire  que  je  pourrois 
bien  u(èr  beaucoup  de  charbon,  fans  avoir  de  flam.me, 
puilque  depuis  trois  jours  on  avoit  chargé  trois  fois 
les  fourneaux  (car  j'oubliois  de  dire  que  ce  jour 
même  on  venoit  de  remplir  la  cavité  vide  du  grand 
fourneau,  avec  quatre-vingts  livres  de  charbon,  & 
:elle  du  petit  avec  foixante  livres  )  ;  je  les  laiflai 
léanmoins   fumer    encore    plus    de    cinq   heures, 
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vaifîeaiix  fermés  ,  de  capacités  égales  , 
ranimai  iiieurt  en  même  temps  que  ia 
chanclelfe  s'éieint;  rien  ne  peut  démontrer 
plus  évidemment  que  le  feu  de  i'animal 
Sl  celui  de  la  chandelle,  ou  de  toute  autre 
matière  combuflible  aîiumée ,  font  des 
feux  non-feulement  du  même  ordre,  mais 
d*une  feule  &  même  nature  auxquels  le 
fecours  de  l'air  efl  également  nécefî'aire  ; 
&:  qui  tous  deux  fe  l'approprient  de  la 
même  manière,  i'abforbent  comme  aii- 
ment ,  l'entraînent  dans  leur  route  ou  ie 


'Apre?  avoir  perdu  i'efpérance  de  voir  cette  fumée 
s'enflammer  d'elle-même  ,  je  la  vis  tout  d'un  coup 
prendre  feu  ,  <&  faire  une  efpèce  d  expiofion  daiis 
j'inftant  même  qu'on  lui  préfentu  ia  flamme  légère 
d'une  poignée  de  paille  ;  le  tourbillon  eïitier  de  \t 
fumée  s'enflamm^a  jufqu'à  huit  à  dix  pieds  de  dif- 
îance  &  autant  de  hauteur  ;  la  flamme  pénétra  la 
mafTe  du  charbon ,  &  defcendit  dans  le  même  m.o- 
rnent  jplqu'au  bas  du  fourneau  ,  &  continua  de 
Jjruler  à  ia  manière  ordinaire  ;  ie  charbon  (è  con- 
fbmmoit  une  fois  plus  vîte,  quoique  le  feu  d'en  bas 
ne  parût  guère  plus  anime  ;  mais  je  fuis  convaincu 
^€  mes  fourneaux  auroient  éternellement  fumé.  Il 
i'on  ii'cdî  pas  allumé  la  fumée ,  &  rien  ne  me  prouva 
mieux  que  la  flamme  n'efl  que  de  la  fumée  qui 
brûle ,  &  que  ia  communicatiou  du  feu  ne  peut  le 
feire  tjue  par  la  flamnie. 
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dcpofent   fous   une  forme  fixe   dans  les 
fubllances  qu'ils  pénètrent. 

Les  végétaux  &  ia  plupart  des  infectes 
n'ont,  au  lieu  de  poumons,  que  des  tuyaux 
afpiiaioifes ,  des  eipèces  de  trachées  par 
ieîqueiies  ils  ne  lailîent  pas  de  pomper 
tout  l'air  qui  leur  eil  néceflaire;  on  le 
voit  pafler  en  bulles  très  -  fenfibles  dans 
la  sève  de  la  vigne  ;  il  cil  non-feulemem 
pompé  par  les  racines,  mais  fouvent  même 
par  les  feuilles  ;  il  fait  partie  &  partie  très- 
«fTentielle  de  ia  nourriture  du  végétal  qui 
dès-lors  fe  rafiFinile,  le  fixe  &  le  conferve. 
Le  petit  degré  de  la  chaleur  végétale,  joint 
à  celui  de  ia  chaleur  du  foleil ,  luffit  pour 
détruire  le  reflbrt  de  l'air  conienu  dans  I?. 
sève ,  fur-tout  lorfque  cet  air  qui  n'a  pu 
être  admis  dans  le  corps  de  la  piante  & 
arriver  à  la  sève ,  qu'après  avoir  paiTé 
par  des  tuyaux  très  -  ferrés ,  fe  trouve 
divifé  en  particules  prefque  infiniment 
petites ,  que  le  moindre  degré  de  chaleur 
fufiit  pour  rendre  fixes.  L'expérience  con- 
firme pleinement  tout  ce  que  je  \'iç.ï\% 
d'avancer;  les  matières  animales  <Sc  végé- 
tales contiennent  toutes  une  très-grande 
quantité  de  cet  air  ï'OiQ^  ôi  c'efl  en  quoi 
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confiée  rua  des  principes  de  leur  iniTam- 
jnabiiitë;  toutes  les  matières  combuitibles 
contiennent  beaucoup  d'air,  tous  ies  ani- 
maux &  les  ve'géraux ,  toutes  leurs  parties, 
tous  leurs  detrimens,  toutes  les  matières 
qui  en  proviennent ,  toutes  les  fubflances 
où  ces  déirimens  le  trouvent  mélan«yés  , 
comiennent  plus  ou  moins  d'air  nxe ,  «Se 
ia  plupart  renferment  aufîi  une  certaine 
quantité  d'air  éladique.  On  ne  peut  douter 
de  ces  faits  dont  la  certitude  eft  acquiie 
par  ks  belles  expériences  du  docîeur 
Haies ,  &  dont  les  Chimiftes  ne  me  pa- 
roiiTent  pas  avoir  fenti  toute  la  valeur, 
car  lis  auroient  reconnu  depuis  iong-temps, 
que  l'air  fixe  doit  jouer  en  grande  partie 
le  rôle  de  leur  phiogiilique,  ils  n'auroient 
pas  adopté  ce  terme  nouveau  qui  ne 
répond  à  aucune  idée  précife,  &  ils  \\t\\ 
auroient  pas  fait  la  baie  de  toutes  leurs 
explications  des  phénomènes  chimiques, 
ils  ne  l'auroient  pas  donné  pour  un  être 
identique  &:  toujours  le  même ,  puifqu'il 
eft  compofé  d'air  &  de  feu ,  tantôt  dans 
lin  état  fixe  &  tantôt  dans  celui  de  la 
plus  grande  volatilité.  Et  ceux  d'entr'eux 
qui  ont  regardé  le  phlogifiique  comme 
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îe  produit  du  feu  élémentaire  ou  de  la 
lumière ,  fe  font  moins  éloignés  de  îa 
vérité ,  parce  que  le  feu  ou  la  lumière 
produifent,  par  le  fecours  de  l'air,  touj 
[es  elicts  du  phlogiftique. 

Les  minéraux  qui,  comme  les  foufres 
&:  les  pyrites ,  contiennent  dans  leur 
(ubllance  une  quantité  plus  ou  moin5 
grande  des  détrimens-  ultérieurs  à^i  ani- 
naux  (Se  des  végétaux',  renferment  dès- 
ors  des  parties  combunibles  qui ,  comme 
eûtes  les  autres,  contiennent  plus  ou 
Tioins  d'air  fixe ,  mais  toujours  beaucoup 
noins  que  les  fubftances  purement  anr- 
naies  ou  végétales  r  on  peut  également 
cur  enlever  cet  air  fixe  par  la  combuf- 
\on  ;  on  peut  auffi  le  dégager  par  le 
iioyen  de  reffervefcence  ;  &  dans  les 
natières  animales  &  végétales,,  on  le  dé- 
gage par  la  fimpfe  fermentation  quf ,. 
:omine  la  combuilion ,  a  toujours  beibiii 
i'air  pour  s'opérer,  peci  s'accorde  fl 
parfaitement  avec  l'exy^érience,  que  je  ne 
:rois  pas  devoir  infiiler  fur  la  preuve 
des  faits.  Je  me  contenterai  d'obierver 
ijue  les  foufres  &  les  pyrites  ne  font  pas 
ies  feuls  minéraux  qu'on   doive  resarder 
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comme  combuftibles ,  qu'il  y  en  a  beau-" 
coup  d'autres  dont  je  ne  ferai  point  ici 
rénuméraiion,  parce  qu'il  mffit  de  dire 
que  leur  degré  de  combuftibiiité  dépend 
ordinairement  de  ia  quantité  de  foufre 
qu'ils  contiennent.  Tous  ies  minéraux 
combullibles  tirent  donc  originairement 
cette  propriété  ou  du  méiange  des  parties 
animales  &  végétales  qui  font  incorporées 
avec  eux,  ou  des  particules  de  lumière, 
de  chaleur  &  d'air,  qui  par  ie  laps  de 
temps  le  ibnt  fixées  dans  leur  intérieur. 
Kien,  félon  moi,  n'eft  combuftible  que  ce 
qui.  a  été  formé  par  une  chaleur  douce  , 
c'eft-à-dire,  par  ces  mêmes  élémens  com- 
binés dans  toutes  les  fubdances  que  le 
foleil  éclaire  &  vivifie  (e) ,  ou  dans  celles 

(e)  Voici  une  obfervation  qui  femhîe  démontrer 
que  la  lumière  a  plus  d'affinité  avec  les  iiibftances 
çombuflibies  qu'avec  toutes  ies  autres  matières  On 
fait  ue  la  puillance  réfraclive  àt^  corps  trarJpareiis 
cft  proportionnelle  à  ^|eur  denfité  ;  le  verre  plus 
denfe  que  t'eau ,  a  proportionnellement  une  piu3 
c'rande  force  réfringente  ,  &  en  augmentant  la 
Senfité  du  \t\xc  &  de  l'eau  ,  l'on  augmente  à 
mefure  leur  force  de  réfradion.  Cette  proportion 
s'obferve  dans  toutes  1rs  matières  tranfparentes ,  & 
«V'i  font  en  même  temps  inconii:)ullibl€S.  Mais  Ifi 
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qiie  la  chaleur  intérieure  de  ia  terre  fô^ 
inente  &  réunit. 

C'efl  cette  chaleur  intérieure  du  globe 
de  ia  terre  que  l'on  doit  regarder  comme 
ie  vrai  feu  élémentaire ,  <Sc  il  faut  le 
didinguer  de  celui  du  foleii  qui  ne  nous 
parvient  qu'avec  la  lumière  ;  tandis  que 
Tauu^e  ,  quoique  bien  pbas  confidérable  , 

matières  inHammaiDles ,  telles  que  i'erprft  de  vin  , 
ies  huiies  tran(parenres  ,  l'ambre ,  &c.  ont  une 
puiffance  rétringente  plus  grande  que  îes  autres  ; 
en  forte  que  l'attradion  que  ces  matières  exercent 
fur  ia  lumière ,  &  qui  provient  de  leur  malîe  ou 
denfité,  eft  confidérabiement  augmentée  par  l'affinité 
particulière  qu'elles  ont  avec  ia  lumière.  Si  cela 
n'étoit  pas ,  leur  force  réfringente ,  feroit  comme 
celle  de  toutes  les  autres  matières ,  proportionnelle 
à  leur  denfité  ;  mais  les  matières  inflammables 
attirent  plus  puiiïamment  la  lumière ,  &  ce  n'eft 
que  par  cenc  raifon  qu'elles  ont  plus  de  puifTancc 
réfraiftive  que  ies  autres.  Le  diamant  même  ne 
fiiit  pa5  une  exception  à  cette  loi  ;  on  doit  le 
mettre  au  nombre  des  nnaîières  combuffibies ,  ou 
ie  brûle  au  miroir  ardent  ;  il  a  avec  la  lumière 
autant  d'affinité  que  \t^  matières  inflammables ,  car 
fa  puilTance  réfringente  e/l  plus  grande  qu'elle  rre 
devroit  l'être  à  proportion  de  fa  denfité.  II  a  en 
même  temps  la  propriété  dt  s'imbiber  de  la  lumière 
&  de  ia  conferver  alfez  long-temps;  les  phénomènes 
^e  fa  réfradion  (îoivent  tenir  en  partie  à  çc$ 
propriétés. 
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n'eft  ordinairement  que  fous  la  fôrirré 
d'une  chaleur  obicure ,  &  que  ce  n'ell 
que  dans  quelques  circonftances ,  comme 
celles  de  l'éledriciré ,  q.u'il  prend  de  la  \\> 
mière.  Nous  avons  déjà  dit  que  ia  ibmme 
de  cette  chaleur  priie  pendant  Tannés 
entière  &  pendant  un  grand  nombre 
d'années  de  fuite,  eR  trois  cents  ou  quatre 
cents  fois  plus  grande  que  ia  fomme  de 
la  chaleur  qui  nous  vient  du  foleil  pendant 
ie  même  teiiips -,  c'eil  une  vérité  qui 
peut  paroître  fmgulière,  mais  qui  n'en 
eil  pas  moins  évidemment  démontrée  ff)» 
Comme  nous  en  avons  parlé  difertement, 
Hous  nous  contenterons  de  remarquer  ici 
qi-e  cette  chaleur  coudante  ,  &  toujours 
fubfiflante ,  entre  comme  élément,  dans 
toutes  les  combinaifons  des  autres  éiémens, 
&  qu'elle  eft  plus  que  fuffifante  pour 
produire  fur  l'air  les  mêmes  effets  que  le 
feu  aduel  ou  la  chaleur  animale;  que  par 
conféquent  cette  chaleur  intérieure  de  Iti 
terre  détruira  i'élaflicité  de  l'air  &  le  fixera 


(f)  Voyez  le  Mémoire  de  M.  de  Mairan,  dam 
ceux   de   i'Académie   royale  dc^   Sciences,   anne\ 
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toutes  les  fois  qu'étant  divifé  en  parties 
très-petites ,  il  fe  trouvera  faifi  par  cette 
chaleur  dans  le  fein  de  la  terre;  que  fous 
cette  nouvelle  forme  il  entrera  comme 
partie  tixe  dans  un  grand  nombre  de 
fuPjflances ,  leiquelies  contiendront  dès- 
lors  ài^s  particules  d'air  fixe  &  de  chaleur 
ïixç.  ^  qui  font  les  premiers  principes  de 
la  combuflibilité.  Mais  ils  fe  trouveront  en 
plus  ou  moins  grande  quantité  dans  les 
différentes  lubflances  félon  le  degré  d'af- 
finité qu'ils  auront  avec  elles;  &  ce  àQ^\:é 
dépendra  beaucoup  de  la  quantité  que 
ces  fubfiances  contiendront  de  parties 
animales  &  végétales  qui  paroiffent  être 
h  baie  de  toute  matière  combuRible  ;  £1 
elles  y  font  abondamment  répandues  o^ 
fbiblement  incorporées,  on  pourra  tou^ 
jours  les  dégager  de  ces  fubfltinces  par 
le  moyen  de  la  combuflion.  La  plupart 
des  minéraux  métalliques  &  même  des 
métaux ,  contiennent  une  aflez  grande 
quantité  de  panies  combuftibles  ;  le  zinc , 
l'antimoine,  le  fer,  le  cuivre,  &c.  brûlent 
&  produilent  une  flamme  évi'dente  et 
très-vive,  tant  que  dure  la  combuilion  de 
ces  parties  inflammables  qu'ils  contiemien-tu 
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Après  quoi  fi  on  continue  ie  feu ,  îa 
combuilion  finie  ,  commence  la  caicina- 
tion  pendant  îaquelle  il  rentre  dans  ces 
matières  de  nouvelles  parties  d'air  <Sc  de 
chaleur  qui  s'y  fixent  &  qu'on  ne  peut 
en  dégager  qu'en  leur  préientant  quelque 
matière  combufiible  avec  laquelle  ces 
parties  d'air  &  de  chaleur  fixes  ont  plus  d'af- 
finité qu'avec  celles  du  minéral  auxquelles 
en  efiet  elles  ne  font  unies  que  par  force , 
c'efl-à-dire ,  par  l'effort  de  la  calcination. 
W  me  femble  que  la  converfion  des  fubf^ 
tances  métalliques  en  chaux  ,  &:  leur 
rédudion,  pourront  maintenant  être  très- 
clairement  entendues,  fans  qu'il  foit  befoin 
de  recourir  à  des  principes  fecondaires 
ou  à  des  hypothèfes  arbitraires  pour  leur 
explication.  La  réducftion ,  comme  je  l'ai 
déjà  infinué,  n'eft  dans  le  réel  qu'une 
féconde  combuftion  par  laquelle  on  dé- 
gage les  parties  d'air  &:  de  chaleur  fixes 
que  la  calcination  avoit  forcé  d'entrer 
dans  le  métal  &  de  s'unir  à  fa  fubfiance 
fixe  à  laquelle  on  rend  en  même  temps 
les  pvarties  volatiles  &  combufiibles  que 
îa  première  adion  du  feu  lui  avoit  en- 
levées» 


{Jes  Minéraux,  II.  ^  Partie,    x  3  j 

Après  avoir  pré  fente  le  grand  rôle 
rjiie  l'air  fixe  joue  dans  les  opérations  les 
plus  fecrettes  de  la  Nature,  confidérons-le 
pendant  quelques  inflans  lorfque ,  fous  la 
forme  élaflique,  il  réfide  dans  les  corps; 
fes  effets  font  alors  aufîi  variables  que 
îes  degrés  de  fon  élaflicité  ;  Ton  adion , 
quoique  toujours  la  même ,  femble  donner 
des  produits  difîerens  dans  les  fubilances 
différentes.  Pour  en  ramener  la  confidé- 
ration  à  un  point  de  vue  général ,  nous 
ïe  comparerons  avec  l'eau  &  la  terre, 
comme  nous  l'avons  déjà  comparé  avec 
îe  feu  ;  les  réfultats  de  cette  comparaifon 
entre  les  quatre  élémens  s'appliqueront 
cnfuite  aifément  à  toutes  les  fubflances 
de  quelque  nature  qu'elles  puifTent  être  , 
puifque  toutes  ne  font  compofées  que  de 
ces  quatre  principes  réels. 

Le  plus  grand  froid  connu  ne  peut 
détruire  le  reffort  de  l'air ,  &  la  moindre 
chaleur  fuffit  pour  cet  effet,  fur -tout 
lorfque  ce  fluide  eft  divifé  en  parties 
très-petites.  Mais  il  fuu  obferver  qu'entre 
fon  état  de  fixité  &  celui  de  fi  pleine 
élaflicité ,  il  y  a  toutes  les  nuances  des  états 
moyens,  oc  cjue   c'eft  prefque  toujours 
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dans  quelques-uns  de  ces  états  moyens 
qu'il  réfide  dans  la  terre  &  dans  i'eau , 
ainfi  que  dans  toutes  les  fubftances  qui 
en  font  compofe'es  ;  par  exemple,  on  ne 
pourra  pas  douter  cjue  l'eau  qui  nous 
paroît  une  fubilance  fi  fimple  ne  con- 
tienne une  certaine  quantité  d'air  qui 
n'cft  ni  fixe  ni  élaftique,  mais  entre  la 
fixité  &:  i'élaflicité ,  fi  l'on  fait  attention 
aux  diiTérens  phénomènes  qu'elle  nous 
préfente  dans  la  congélation,  dans  Ton 
ébuiiition  ,  dans  fa  réfiliance  à  toute 
comprefTion ,  &c.  car  la  Phyfique  expé- 
rimentale nous  démontre  que  l'eau  efl 
incomprefîible ,  au  lieu  de  s'affailTer  & 
de  rentrer  en  elfe  -  même  loriqu'on  b 
force  par  la  prefîe ,  elle  paOe  à  travers 
îes  vaifTeaux  les  plus  folides  &  les  plus 
épais  :  or,  fi  l'air  qu'elle  contient  en  alfez 
grande  quantité  y  étoit  dans  Ton  état  de 
pleine  élafticité ,  Teau  feroit  comprelliblc 
en  raifon  de  cette  quantité  d'air  élaftique 
qu'elle  contient  &  qui  le  comprimeroit. 
Donc  l'air  contenu  dans  i'eau  n'y  eft 
pas  fimplement  mêlé  &  n'y  conferve  pas 
la  forme  élallique ,  mais  y  eft  plus  intime- 
nient  uni  dans  un  état  où  fou  reflort  ne 
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'exerce  plus  d'une  manière  fenfibîe  ;  & 
itanmoins  ce  reiïort  n'y  eil  pas  entière- 
aent  détruit  ;  car  fi  i'on  expofe  i'eau  à 
1  congélation ,  on  voit  cet  air  iortir  de 
Dn  intérieur  &  fe  réunir  à  fa  furface  ea 
>ulles  élaftiques  ;  ceci  ieul  fuffiroit  pour 
ipouver  que  i'air  n'efl  pas  contenu  dans 
eau  fous  fa  forme  ordinaire,  puifqu'étant 
^éciiiquement  huit  cents  cinquante  fois 
fus  iéger,  il  feroit  forcé  (Ïqïi  Ibrtir  par 
i  ieule  néceflité  de  ia  prépondérance  de 
eau  ;  il  eft  donc  évident  que  l'air  contenu 
ans  l'eau ,  n'y  eft  pas  dans  Ion  état  ordi- 
aire ,  c'eit -à-dire,  de  pleine  élafticité,  & 
n  même  temps  il  eil  démontré  que  cet 
tat  dans  iequel  ii  réfide  dans  l'eau  n'ed 
as  celui  de  la  plus  grande  fixité ,  où 
3n  reiïort  abfolumeni  détruit  ne  peut  fe 
établir  que  par  la  combuftion ,  puifque 
i  chaleur  ou  le  froid  peuvent  également 
i  rétablir  ;  ii  fufnt  de  fiire  chauffer  ou 
eler  de  l'eau  pour  que  l'air  qu'elle  con- 
ent  reprenne  fon  élaflicité  &  s'élève  en 
ailles  fenfibfes  à  fa  furface ,  il  s'en  dégage 
e  mêm.e  lorfque  l'eau  cefîe  d'être  predee 
^ar  ie  poids  de  l'atmofphère  fous  le  réci- 
'icnt  de  la  machine  pneumatique  ;  ii  n'eft 
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donc  pas  contenu  dans  i'eau  fous  um 
forme  fixe ,  mais  feulement  dans  un  éia 
moyen  où  il  peut  aifément  reprendre  for 
refîort  ;  il  n'efl:  pas  fimplement  mêlé  dan; 
ï'eau  puifqu'il  ne  peut  y  refider  fous  ii 
forme  éiaftiquc,  mais  auffi  il  ne  lui  ef 
pas  intimement  uni  Ions  fa  forme  fixe 
puifqu'il  s'en  fepare  plus  aifément  qui 
de  toute  autre   matière. 

On  pourra  m'objecler  avec  raifon,  qU' 
le  froid  &  îe  chaud  n'ont  jamais  opéré  d 
îa  même  façon ,  que  fi  l'une  de  ces  caufe 
rend  à  l'air  fon  élafticité,  l'autre  doit  I 
détruire,  &  j'avoue  que  pour  l'ordinaire,  1 
froid  &  îe  chaud  produifent  des  efîets  difft 
rens  ;  mais  dans  la  fubflance  particulier 
que  nous  confidérons,  ces  deux  caufes 
•  quoique  oppofées ,  produilent  le  mêjn 
efïèt;  on  pourra  le  concevoir  aifément  ei 
faifant  attention  à  la  chofe  même  &  a 
rapport  de  fes  circonftances.  L'on  fait  qu 
l'eau  foit  gelée,  foit  bouillie  ,  reprend  l'ai 
qu'elle  avoir  perdu  dès  qu'elle  le  liquéfi 
ou  qu'elle  fe  refroidit,  le  degré  d'affinit 
de  l'air  avec  l'eau  dépend  donc  en  grand 
parde  de  celui  de  fa  température,  c 
degré  dans  fon  état  de  liquidité ,  eft  à  pe 
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;rès   ïe   même  que   celui  de  la   chaleur 
;énérale  à  la    furface  de  la  terre  ;    l'air 
vec  lequel  elle  a  beaucoup  d'affinité  la 
)énètre  aufîitôt  qu'il  eft  diviië  en  parties 
rcs-tenues  ,   &   le    de^ré  de   la    chaleur 
lémentaire  &  générale,  fuffit  pour  afroihlir 
e  refTort  de  ces  petites  parties ,  au  point 
le   le   rendre  fans   effet,    tant  que  l'eau 
ionierve   cette  température;    mais   fi    le 
roid  vient  à  la  pénétrer ,  ou  pour  parler 
)Ius  préciiement,  fi  ce  degré  de  chaleur 
iéce(î:ure  à   cet  état  de  l'air  vient  à  di- 
minuer,  alors   Ton  refîort  qui   n'efl:    pas 
!  ntièrement    détruit    fe    rétablira   par    le 
iroid,  &  l'on  verra  les  bulles  élaliiques 
.'élever  à  la   furface  de  l'eau  prête  à  le 
:ongeier.  Si  au  contraire,  Ton  augmente 
e  degré  de  la  température  de  l'eau  par 
ane  chaleur  extérieure,  on  en  divife  trop 
es  parties  intégrantes,  on  les  rend  volatiles, 
Se  l'air  qui  ne  leur  étoit  que  foiblement 
jni  s'élève  &  s'échappe  avec  elles.  Car  il 
liut  fe  rappeler  que   quoique  l'eau  prife 
sn  maiTe  foit  incompreflible  &  fans  aucun 
feffort,  elle  eft   très-élaflique  dès  qu'el 
sft  divifée  ou  réduite  en  petites  parties  ; 
&  en  ceci  elle  paroit  être  d'une  nature 


e 
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contraire  à  celle  de  Fuir  qui  n'eft  com 
prelîlble  qu'en  maffe  &  qui  perd  foi 
reiîort  dès  qu'il  ed  trop  divilé.  Néanmoin 
Fair  &  l'eau  ont  beaucoup  plus  de  rapport 
entr'eux  que  de  propriétés  oppoiées,  t 
comme  je  ibis  très-perfuadé  que  tout- 
la  matière  ed  convertible  ,  &  que  le 
quatre  éiémens  peuvent  fe  transformer 
je  ferois  porté  à  croire  que  Feau  peut  {\ 
changer  en  air  lorfqu'elle  eft  alTez  raréfiét 
pour  s'élever  en  vapeurs:  car  le  reiîor 
de  la  vapeur  de  l'eau  efl:  aufTi  &  mêmr 
plus  puifilint  que  le  refTort  de  Fair  ;  01 
voit  le  prodigieux  effet  de  cette  puifianc< 
dans  les  pompes  à  feu ,  on  voit  la  terribk 
explofion  qu'elle  produit  lorfqu'on  laifFt 
tomber  du  métal  fondu  fur  quelque: 
gouttes  d'eau  ;  &  fi  l'on  ne  veut  pa; 
convenir  avec  moi  que  Feau  puiiîe  dan< 
cet  état  de  vapeurs  fe  transformer  en  air, 
on  ne  pourra  du  moins  nier  qu'elle  n'en 
ait  alors  les  principales  propriétés. 

L'expérience  m'a  même  appris  que  îa 
vapeur  de  Feau  peut  entretenir  &  aug- 
menter le  feu  comme  le  fiit  Fair  ordinaire; 
&:  cet  air ,  que  nous  pourrions  regarder 
comme  pur ,  eft  toujours  mêlé  avec  une; 
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•es  -  g^rande  quantité  d'eau  ;   mais  il  faut 

ismarquer  comme  chofe  importame  ,  que 

|i  proportion    du    mélange  n'eft    pas   à 

•eaucoup   près  la  même  dans   ces  deux 

lémens  ;  l'on  peut  dire  en  géne'ral  qu'il  y 

beaucoup  moins  d'air  dans  l'eau  que 

l 'eau  dans  l'air  ;  feulement  il  faut  confi- 

I  érer  qu'il  y  a  deux  unités  très-différentes, 

!  uxqueiles  on  pourroit  rapj^orter  les  termes 

e  cette  proportion  ;  ces  deux  unités  font 

:  volume  &  la    malle.   Si   on  edime  la 

unmité  d'air  contenue  dans  l'eau  par  le 

olume ,   elle  paroîtra  nulle ,  puifque    le 

olume  de  l'eau  n'en  eft  point  du  tout 

ugmenté  ;    &    de   inême   l'air   plus   ou 

loins  humide  ne  nous  paroît  pas  changer 

le    volume  ,  cela  n'arrive  que  quand   i[ 

(1  plus  ou   moins  chaud;   ainfi  ce  n'effc 

)oint  au  volume  qu'il  faut  rapporter  cette 

iroportion,  c'efi:  à  la  maOe  feule,  c'eft- 

-dire ,  à  la  quantité  réelle  de  matière  dans 

'un  &  l'autre  de  ces  deux  élémens,  qu'on 

loit  comparer  celle  de  leur  mélange,   & 

'on  verra   que   l'air  elt    beaucoup   plus 

iqueiix  que  l'eau  n'ell:  aérienne ,  peut-être 

lans  la  proportion  de  la  malTe,   c'eft-à- 

lire ,  huit  cents  cinquante  fois  davantage. 
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Quoi  qu'il  en  foit  de  cette  eilimation 
qui  efb  peut-être  ou  trop  forte  ou  trop 
foibie,  nous  pouvons  en  tirer  i'indudior 
que  i'eau  doit  fe  changer  plus  ailemen 
en  air ,  que  i'air  ne  peut  fe  transforme! 
en  eau.  Les  parties  de  l'air ,  quoiqu< 
fufceptibîes  d'être  extrêmement  divifées 
paroiifent  être  plus  groffes  que  celles  d< 
i'eau ,  puifque  celle  -  ci  pafle  à  traver 
pluffeurs  filtres  que  i'air  ne  peut  pénétrer 
puifque  quand  elle  eit  raréfiée  par  1; 
chaleur,  fon  volume ,  quoique  fort  aug 
mente ,  n'eft  qu'égal  ou  un  peu  plu 
grand  que  celui  des  parties  de  i'air  à  I: 
liirface  de  la  terre;  car  les  vapeurs  d' 
i'eau  ne  s'élèvent  dans  i'air  qu'à  une  cet 
taine  hauteur;  enfin;  puifque  l'air  fembL 
s'imbiber  d'eau  comme  une  éponge ,  I 
contenir  en  grande  c[uantité ,  &  que  !• 
contenant  eft  nécefîliirement  plus  gram 
que  le  contenu.  Au  reuc,  l'air  qui  s'im 
bibe  fi  volontiers  de  i'eau ,  femble  1; 
rendre  de  même  lorfqu'on  lui  préfente  de 
fels  ou  d'autres  fubfiances  avec  lefquelle 
i'eau  a  encore  plus  d'aflinité  qu'avec  lui 
L'effet  que  les  Chimiiles  appellent  dé- 
faillance,  &  même  celui  des  effionfcenas 
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■montrent  non-feulement  qu'il  y  a  une 
^s-grande  quand  té  d'eau  contenue  dans 
ir,  mais  encore  que  cette  eau  n'y  eil 
tachée  que  par  une  fmiple  affinité  qui 
:de  aiiéinent  à  une  affinité  plus  prande, 
qui  même  celle  d'agir  lluis  être  com- 
ittue  ou  balancée  par  aucune  autre  affi- 
té ,  mais  par  la  feuie  raréfaction  de  l'air  , 
jifqu'il  fe  dégage  de  l'eau  dès  qu'elle 
ifTe  d'être  preffee  par  le  poids  de  l'at- 
ofphère,  fous  le  récipient  de  la  machine 
leumatique. 

Dans  l'ordre  de  la  converfion  des  élé- 
ens  ,  il  m^e  femble  que  l'eau  eft  pour 
lir  ce  que  l'air  efc  pour  le  feu,  &  que 
utes  les  transformations  de  la  Nature 
^'pendent  de  celles  -  ci.  L'air  comme 
iment  du  feu  s'afTimile  avec  lui,  &  fe 
ansforme  en  ce  premier  élément;  l'eau 
réiiée  par  la  chaleur,  fe  transforme  en 
le  efpèce  d'air  capable  d'alimenter  le  feu 
:)mme  l'air  ordinairej  ainG  le  feu  a  un 
Dubie  fonds  de  fubfiftance  afTurée;  s'if 
Dniomme  beaucoup  d'air ,  il  peut  auïïi 
1  produire  beaucoup  par  la  raréfaction 
e  l'eau,  &  réparer  ainfi  dans  la  mafiê  de 
itmofphère   toute  la  quantité   qu'il   en 
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détruit,  tandis  qu'uitérieureineiit  i!  fe  con- 
vertit iui--même  avec  lair  en  matièye  fixe 
dans  ies  fubftances  terreRres  qu'ii  pénètre 
par  fa  chaleur  ou  par  fa  lumière. 

Et  de  même  que  d'une  part,  l'eau  (è 
convertit  en  air  ou  en  vapeurs  auiïi  vola- 
tiles que  l'air  par  fa  raréfadion^  elle  fc 
convertit  en  une  iubflance  ioiide  par  une 
espèce  de  condenliition  différente  des  con- 
denlàtions  ordinaires.  Tout  fluide  fe  rarélit 
p-ar  la  chaleur  &  ie  conclenfè  parle  froid: 
i'eau  fuit  elle-même  cctLe  loi  commune. 
&  fe  condenfe  à  melure  qu'elle  refroidit: 
qu'on  en  remplifle  un  tube  de  verr^ 
jufqu'aiîx  U'ois  quarts ,  on  la  verra  de(- 
cendre  à  meflire  que  le  froid  augmente . 
&  fe  condenfer  comme  font  tous  le.' 
itutrcs  fluides  ;  mais  quelque  temps  avan: 
î'inftant  de  la  conoélation  on  îa  vern 
remonter  au  -  deilus  du  point  des  troii 
quarts  de  la  hauteur  du  tube ,  &  s') 
renfler  encore  conf  dérabienient  en  1« 
convrertifîant  en  glace.  Mais  fi  le  tulx 
eil:  bien  bouché  èL  parfiiiejnent  en  repos, 
i'eau  continuera  de  bai  (Ter,  &  ne  le  o-èlerr 
pas  ,  ({uoique  le  degré  de  froid  ioit  de 
d,   8  ou  1  o  degrés  au-dellous  du  terme 

de 
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,  ie  la  glace ,  &  l'eau  ne  gèlera  que  quand 
\>\\  ouvrira  le  tube  ou  qu'on  le  remuera, 
{ I  fenible  donc  que  la  congélation  nous 
•réfente  d'une  manière  inverlè  les  mêmes 
hénomènes  que  l'inflammation.  Quelque 
itenfe ,    quelque  grande    que    foit   une 
haleur  renfermée  dans  un  vaifîeau  bien 
les ,  elle  ne  produira  l'inflammation  c[ue 
uand  elle  touchera  quelque  matière  en- 
ammée  ;   &  de  même  à  quelque  degré 
u'un  fluide   foit   refroidi,    il  ne  gèlera 
is  fans  toucher  quelque  fubftance  déjà 
eice;    «Se  c'efl:   ce  qui  arrive   lorfqu'on 
mue  ou  débouche  le  tube  ;  les  parti- 
.  .lies  de  l'eau  qui   font  gelées  dans  l'air 
ctérieiu'  ou  dans  l'air  contenu  dans   ie 
ibe  ,   viennent ,  lorfqu'on  le   débouche 
X  le  remue,  frapper  la  furfice  de  l'eau 
lui  communiquent  leur  glace.   Dans 
nflammation  ,  l'air  d'abord  très -raréfié 
ir  la  chaleur,  perd  fou  volume  &   fe 
<e   tout  -  à  -  coup  ;  dans  la  congélation 
:au   d'abord    condenfée  par  le    froid  ^ 
prend   plus  de   volume   &    fe  fixe  de 
ême.    Car   la  glace  eil  une  fubflancc 
•lide,  plus  légère  que  l'eau,  &  qui  coii- 
rveroit  fa  folidité  fi  le  froid  étoit  toujourg 
Toim  VI.  G 
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ie  même.  Et  je  fuis  porté  à  croire  qu'on 
Yieiidroit  à  bout  de  fixer  le  mercure  à  un 
moindre  degré  de  froid  en  ie  fubiimant 
en  vapeurs  dans  un  air  très-froid.  Je  fuis 
de  même  très  -  porté  à  croire  c[uq  l'eau 
qui  ne  doit  fa  liquidité  qu'à  la  cliaieur  c^ 
qui  la  perd  avec  elle,  deviendroit  une 
fubftance  d'autant  plus  folide  &  d'autant 
moins  fufible  ,  qu'elle  éprouveroit  plus 
fort  &  plus  long  -  temps  la  rigueur  du 
froid.  On  n'a  pas  iait  allez  d'expériences 
lur  ce  fujet  important. 

Alais  fans  nous  arrêter  à  cette  idée, 
c'eft-à-dire  ,  fans  admettre  ni  lans  exclun 
h.  pofTibiiité  de  ia  converfion  de  la  glaa 
en  nianère  infuf  ble  ou  terre  fixe  &  folide 
paflons  à  des  vues  plus  étendues  fur  le; 
moyens  que  la  Nature  emploie  pour  I; 
transformation  de  l'eau.  Le  plus  puiilàn 
de  tous  &  le  plus  évident  efl  ie  filtr< 
animal  ;  le  corps  des  animaux  à  coquille 
en  fe  nourrilîant  des  particules  de  l'eau 
^n  travaille  en  miême  temps  la  fubllanc( 
au  point  de  la  dénaturer;  la  coquille  e( 
certainement  une  fubilance  terreflre ,  un< 
vraie  pierre,  dont  toutes  les  pierres  que  le 
Çhimiftes  appellent  calcaires  &  plufieur 
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autres  matières,  tirent  leur  origine;  cette 

coquille  paroît  à  la  vérité  ,   fiiire    parue 

conriitutiv€   de   l'animal  qu'elle  couvre  , 

puifqu'elle  fe  perpétue  par  la  génération, 

&  qu'on  la  voit  dans  les  petits  coquillages 

qui  viennent  de  naître,  comme  dans  ceux 

qui  ont  pris  tout  leur  accroiiTement  ;  mais 

ce  n'en  eft  pas  moins  une  fubflanxe  ter- 

-eflre,  formée  par  la  fécrétion  ou  l'exu-f- 

iation  du  corps  de  l'animal  ;  on  la  voit 

i'agrandir ,   s'épaifilr  par  anneaux  &:  par 

:ouches  à  meiure  qu'il  prend  de  la  croif- 

hnce  ;   &  fouvent  cette  matière  pierreufe 

îxcède  cinquante  ou  foixante  fois  la  malîe 

)u  matière   réelle  du  corps  de   l'animal 

[Ui  la  produit.  Qu'on  fe  repréfente  pour 

111   inftant  ,    le   nombre  d^s  efpèces   de 

es    animaux   à   coquille ,    ou    pour  \qs 

DUS    comprendre ,    de    ces    animaux   à 

ranfudation  pierreufe ,    elles   font  peut- 

tre  en  plus  grand  nombre  dans  la  mer, 

[U€   ne  i'eft  iur  la  terre  le  nombre  des 

Ipèccs  d'infeâ:es  ;    qu'on   fe   repréfente 

nfuite   leur  prompt  accroiiîèment,  leur 

rodigieufe    multiplication  ,    le    peu    de 

urée  de  leur  vie,   dont  nous  fuppofe- 

)ns  néanmoins  le   terme  pmoyen  à  dix 
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ans  (f) ,  qu'enfuite  on  confidère  qui! 
faut  multiplier  par  cinquante  ou  foixanté 
le  nombre  prefque  immenfe  de  tous  les 
individus  de  ce  genre ,  pour  fe  faire  une 
ide'e  de  toute  la  matière  pierreufe  produite 
en  dix  ans  ;  qu'enfin ,  on  confidère  que 
ce  bloc  déjà  {i  gros  de  matière  pierreufe 
doit  être  augmenté  d'autant  de  pareils 
blocs  qu'il  y  a  de  fois  dix  dans  tous  les 
fiècles  qui  fe  font  écoulés  depuis  le  com- 
mencement du  monde,  &:  l'on  fe  fami- 
liarifera  avec  cette  idée  ou  plutôt  cette 
vérité  d'abord  repoufiante ,  que  toutes 
nos  collines ,  tous  nos  rochers  de  pierre 
calcaire,  de  marbre,  de  craie,  &:c.  m 
viennent  originairement  que  de  la  dé- 
pouille de  ces  petits  animaux.  On  n'er 
pourra  douter  à  l'infpedion  des  matière; 
même ,  qui  toiues  contiennent  encore  de 


(f)  La  plus  longue  vie  des  efcargots  ou  grc 
limaçons  tevreftres ,  s'étend  jufqu  a  quatorze  ans 
on  peut  prélumer  que  les  gros  coquillages  de  me 
vivent  plus  long-temps-,  mais  aufTi  les  petits,  t 
îes  très-petits ,  tels  que  ceux  qui  forment  le  corail 
&  tous  les  madrépores ,  vivent  beaucoup  moin 
de  temps;  <&  r'eft  par  cette  raifon  que  j'ai  pri 
ïe  terme   moyen  à   dix  ans. 


des  Aftnéraux ,  î  1/  ^  Parîîe.    149 

coquilles  ou  des  détrimens  de  coquilles 
très-aifément  reconnoifTables. 

Les  j)ierres  calcaires  ne  font  donc  en 
très-grande  partie  que  de  l'eau  &  de  l'air 
contenus  dans  Teaii ,  transformés  par  le 
filtre  animal  ;  les  Tels ,  les  bitumes ,  les 
huiles,  les  graiffes  de  la  mer  n'entrent 
que  pour  peu  ou  pour  rien  dans  la  com- 
pofuion  de  la  coquille;  aufîi  ia  pierre 
calcaire  ne  contient  -  elle  aucune  de  ces 
matières  ;  cette  pierre  n'elt  que  de  l'eau 
transformée,  jointe  à  que^iue  petite  por- 
tion de  terre  vitrifiable  &  à  une  très-orrande 
I  quantité  d'air  fixe  qui  s*en  dégage  par  la 
I  calcination.  Cette  opération  produit  les 
mêmes  effets  fur  les  coquilles  qu'on  prend 
dans  la  mer  que  fur  les  pierres  qu'on  tire 
des  carrières,  elles  forment  également  de 
[a  chaux  ,  dans  laquelle  on  ne  remarque 
d'autre  dififirence  que  celle  d'un  peu  plus 
ou  d'un  peu  moins  de  qualité  ;  la  chaux 
fiiite  avec  des  écailles  d'huître  ou  d'autres 
coquilles,  efl  plus  foible  que  ia  chaux 
faite  avec  du  miirbre  ou  de  la  pierre  dure  ; 
mais  le  procédé  de  ia  Nature  ell  le  même , 
îes  réfultatsde  fon  opération  les  mêmes  ;  les 
coquilles  &:  les  pierres  perdent  également 
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près  de  moitié  de  leur  poids  par  i'aâ:îon 
du  feu  dans  la  calcination  ;  l'eau  qui  a 
confervé  fa  nature  en  fort  la  première , 
après  quoi  l'air  ïiy.ç.  fe  de'gage ,  &  enfuite 
l'eau  fixe  dont  ces  fubftances  pierreufes 
font  conipofées,  reprend  fa  première  na- 
ture &  s'élève  en  vapeurs  poulTees  & 
raréfiées  j)ar  le  feu,  il  ne  refie  que  les 
parties  les  plus  fixes  de  cet  air  &  de 
cette  eau  qui  peut-être  font  fi  fort  unies 
cntr'elles ,  &  à  la  petite  quantité  de  terre 
fixe  de  la  pierle  que  le  feu  ne  peut  les 
féparer.  La  maffe  le  trouve  donc  réduite 
de  près  de  moitié ,  &  fe  réduiroit  peut- 
être  encore  plus  fi  l'on  donnoit  un  feu 
plus  vicient.  Et  ce  qui  mefemble  prouver 
évidemment  que  cette  matière  chafiée 
hors  de  la  pierre  par  le  feu ,  n'elt  autre 
chofe  que  de  l'air  &  de  l'eau,  ceft  la 
rapidité,  l'avidité  avec kqueiic  cette  pierre 
calcinée  reprend  l'eau  qu'on  lui  donne , 
&  la  force  avec  laquelle  elle  la  tire  de 
l'atmofphère  lorfqu'on  la  lui  refufe.  La 
chaux,  par  fon  exrindtion  ou  dans  l'air 
ou  dans  l'eau  ,  reprend  en  grande  partie 
la  malle  qu'elle  avoit  perdue  par  la  cal- 
cination ;  i'eau  avec  l'air  qu'elle  contient 
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,  vient  remplacer  l'eau  &:  l'uir  qu'elle  con- 
tenoit  précédemment ,  ia  pierre  reprend 
dès-lors  ia  première  nature  ;  car  en  mê- 
lant fa  chaux  avec  des  détrimens  d'autres 
pierres  ^  on  fait  un  monier  cjui  le  durcit 
&  devient  avec  le  temps,  une  fubftance 
folide  &L  Dierreufe  comme  celles  dont  oa 
l'a  compcfé. 

Après  cette  expofition,  je  ne  crois  pas 
qu'on  pui rie  douter  de  ia  transformation 
de  l'eau  en  terre  ou  en  pierre  par-i'inter- 
mèdedcs  coquilles.  Voilà  donc  d'une  part 
toutes  les  matières  calcaires ,  dont  on  doit 
rapporter  l'origine  aux  animaux,  &  d'autre 
part  toutes  les  matières  combuflibles  qni 
ne  proviennent  que  des  iubitances  ani- 
inales  ou  végétales  ;  elles  occupent  en- 
femble  un  aiTez  grand  efpace  à  la  furface 
de  la  terre ,  &  l'on  peut  juger  par  leur 
volume  immenie,  combien  la  Nature  vi* 
vante  a  travaillé  pour  la  Nature  morte, 
car  ici  le  brut  n'efl:  que  îe  mort. 

Mais  les  matières  calcaires  &  les  fub- 
flances  combuflibles,  quelque  grand  qu'en 
fou  le  nombre ,  quelque  immenfe  que 
nous  en  paroiile  le  volume,  ne  font  qu'une 
très-petite  portion  du  globe  de  la  terre  ; 
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dont  le  fonds  principal  &  la  majeure  & 
très^- majeure  quantité  confille  en  une 
matière  de  la  nature  du  verre,  matière 
qu'on  doit  regarder  comme  l'élément  ter- 
reftrc ,  à  i'exciufion  de  toutes  les  autres 
fubflances  auxquelles  elle  ièrt  de  bafe 
comme  terre  ,  ïorrcju'elles  le  forment  par 
le  moyen  ou  par  le  détriment  des  animaux, 
des  végétaux  &:  par  la  transformation  des 
autres  élémens.  Non  -  feulement  cette 
matière  première  cjoi  eft  la  vraie  terre  élé- 
mentaire ,  fert  de  bafe  à  toutes  les  autres 
fubflances ,  &  en  conflitue  les  parties 
lixes;  mais  elle  eft  en  même  temps  le 
terme  ultérieur  auquel  on  peut  les  ramener 
&  les  réduire  toutes.  Avant  de  préfenter 
les  moyens  que  la  Nature  &  l'art  peuvent 
employer  pour  opérer  cette  efpèce  de 
rédudion  de  toute  fubftance  en  verre, 
c'eft-à-dire,  en  terre  élémentaire,  il  efi:  bon 
de  rechercher  fi  les  moyens  que  nous  avons 
indiqués  font  les  feuls  par  lelquels  l'eau 
puiiïe  fe  transformer  en  fubftance  folide; 
il  me  fembîe  que  le  filtre  animal  la  con- 
veniflant  en  pierre,  le  filtre  végétai  peut 
également  la  transformer  lorfque  toutes 
ies    cîrconftaaces     fe   trouvent  être    les 
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iiênies  ;  ia  chaleur  propre  des  animaux  à 
roquille  étant    un  peu   plus  grande  que 
relie  des  végétaux ,  à.  les  organes  de  ia 
/ie  plus  puiiîans   que  ceux  de  la  végé- 
atioa  ,  le    végétal    ne    pourra    produire 
ju'une   petite  quannié  de  pierres  qu'on 
rouve  affez  fou  vent  dans  Ton  fruit;  mais 
i   peut  convertir  &  convertit  réellement 
m  la  lubftance,  une  grande  quantité  d'air, 
Se  une  quantité  encore  plus  grande  d'eau  ; 
a  terre  iixe  qu'il  s'approprie ,   &  qui  fert 
le  bafe  à  ces  deux  clémens ,   eft  en   ii 
I  letite  quantité ,  qu'on  peut  afTurer,  flms 
:raindre  de    le  tromper,    qu'elle  ne  fait 
oas  la  centième  partie  de  fa  mafle;  dès- 
ors' le  végétal  n'elt  prefque  entièrement 
:ompofé  que   d'air   &  d'eau  transformés 
sn   bois,   fubdance   folide  qui  fe   réduit 
enfuite  en  terre  par  la  combuftion  ou  la 
putréfidion.  On  doit  dire  la  même  chofe 
des  animaux,   ils  fixent   &.   transforment 
non-ieuiement  l'air  &  l'eau,  mais  le  feu 
en  plus    grande  quantité   que  les   végé»- 
taux  ;  il  me  paroît  donc  que  les  fondions 
des   corps   organifés ,  font  l'un  des  plus 
puiïans  moyens  que  la  Nature  emploie 
pour  la  converfion  des  élémens-  On  peut 
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regarder  chaque  animal  ou  chaque  végétal, 
comme  un  petit  centre  particulier  de  cha- 
leur ou  de  feu  qui  s'approprie  l'air  & 
l'eau  qui  l'environnent ,  Te  les  afîimile 
pour  végéter  ou  pour  le  nourrir  &  vivre 
des  produdions  de  la  terre ,  qui  ne  font 
elles-mêmes  que  de  l'air  &  de  l'eau  pré- 
cédemment fixés  ;  il  s'approprie  en  même 
temps  une  peiiie  quaniité  de  terre ,  & 
recevant  ies  imprefîions  de  la  lumière  & 
celles  de  la  chaleur  du  foleil  &  du  globe 
terrefire  ,  il  tourne  en  fa  lubftance  tous 
ces  diiïerens  élémens ,  les  travaille  ,  les 
combine,  les  réunit,  les  oppofe  }.urqu'à 
ce  qu'ils  aient  fubi  la  forme  nécelTaire  à 
fon  développement,  c'eft-à-dire,  à  l'en- 
tretien de  la  vie  &  de  Taccroiflement  de 
l'organiiation ,  dont  le  moule  une  fois 
donné ,  modèle  toute  la  matière  qti'il 
admei ,  &  de  brute  qu'elle  étoit ,  la  rend 
organiiée. 

L'eau  qui  s'unit  fi  voloniiers  avec  l'air 
&  qui  entre  avec  lui  en  fi  grande  quantité 
dans  les  corps  organifés  ,  s'unit  aufTi  de 
préférence  avec  c|uelques  matières  folidesj 
telles  que  les  tels ,  &:  c'ell  louvent  par  leur 
moyen  qu'elle  entre  dans  la  compofitioa 
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;îcs  minéraux.    Le  fel  au  premier   coup 
,  j'œil  ne  paroît  être  qu'une  terre  dilTolubie 
i  jans  l'eau  &  d'une  faveur  piquante  ;  mais 
es  Chimiiles   en  recherchant  fa  nature, 
I  )nt  très-  bien  reconnu  qu'eL^e    confnle 
I  jrincipi'.lementdans  ia  réunion  de  ce  qu'ils 
Hiouiinent  le  principe  terrrux  &  le  principe 
li{jueux  ;  l'expérience  de  l'acide  nitreux  qui 
le  laiÛe  après  ia  cnmbuftion  qu'un  peu 
je  terre  &  d'eau,  leur  a  même  fait  penier 
que  ce  tel  &l  peut-être  tous  les  autres  Tels, 
l'étoient   ablolument    compotes    que  de 
ces  deux  élémens  ;  néanmoins  il  me  paroît 
qu'on  peut  démontrer  aifément  que  l'air 
&  le  feu  entrent  dans  leur  compofition  ; 
puifque  le  nitre  produit  une  grande  quan- 
tité d'air  dans  la  combuflion,  &.  que  cet 
air    fixe    fuppofe   du   feu    fixe    qui   s'en 
dégage   en  même  temps  ;   que   d'ailleurs 
toutes  les  explicaiions  qu'on  dom.e  de  la 
diiîoluiion  ne  peuvent  fe  foutenir  à  moins 
qu'elles  n'admettent  deux  forces  oppolees, 
l'une  attradive  &  l'autre    expanfive ,    ai 
par  conféquent  la  préfence   des  élémens 
de  l'air  &  du  feu,  qui  font  feul-s  doués 
de  cette  féconde  force;  qu'enfin,  ce  leroit 
contre  toute  analogie   que   le   fei  ne  fe 
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trouveroit  compofé  que  dts  deux  élémens, 

de  la  terre  &  de  i'eau ,  tandis  que  toutes 

îes  autres  iubftances  font  conipofées  des 

quatre  élémens.  Ainfi  l'on    ne    doit  pas 

prendre  à  la  rigueur  ce  que  les  grands 

Chimiftes,  M/'  Stahi  &  Macquer,  ont  dit 

à  ce  fujet;  les  expériences  de  M.  Haies 

démontrent  que  le  vitriol  &  le  Tel  maria 

contiennent  beaucoup  d'air  fixe ,  que  le 

nitre  en  contient  encore  beaucoup   plus 

&  julqu'à   concurrence  du   huiiième  de 

Ion  poids,  &  ie  fei  de  tartre  encore  plus. 

On   peiu  donc    afTurer   que    l'air   entre 

comme  principe  dans  la  corQpofuion  de 

tous  les   feîs  ;   &  que  comme  il  ne  peut 

fe  fixer  dans  aucune  ftibdance  qu'à  l'aide 

de  la  chaleur  ou  du  feu  qui  fe  fixent  en 

jmême   temps ,  ils   doivent  être  comptés 

îui  nombre  de  leurs  parties  conflitutives. 

Mais  cela  n'empêche  pas  que  le   fel  ne 

doive   auiîi  être  regardé  comme  la  fub- 

flance    moyenne  entre   la   terre  &  l'eau , 

ces  deux  élémens  entrent  en  proportion 

diiférente  dans  les  différens  lels  ou  lub- 

flances  fil'nes,  dont  la  variété  &  le  nombre 

font  fi   grands   c|u'on  ne   peut   en   faire 

i'énumératfon  ;  mais  qui  préfemécs  gêné- 
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ralement  fous  les  dénominations  d'acides 
ôi  d'alkalis,  nous  montrent  qu'en  général , 
il  y  a  plus  de  terre  &  moins  d'eau  dans 
ces  derniers  Tels,  &au  conuaire  plus  d'eau 
&  moins  de  terre  dans  ies  premiers. 

Néanmoins  leau,  quoique  intimement 
mêlée  dans  les  fels ,  n'y  ell  ni  fixée  ni 
1  réunie  par  une  force  afîez  grande  pour 
la  transformer  en  matière  folide  comme 
dans  ia  pierre  calcaire  ;  elle  réfide  dans 
[e  fel  ou  dans  fon  acide  fous  fa  forme 
1  primitive,  &  i'acide  le  mieux  concentré, 
e  plus  dépouillé  d'eau  ,  qu'on  pourroit 
:*egarder  ici  comme  de  la  terre  liquide,  ne 
I  doit  cette  liquidité  qu'à  la  quantité  de  l'air 
Se  du  feu  qu'il  contient;  toute  liquidité 
Se  même  toute  fluidité  fuppofe  la  préfence 
J'une  certaine  quantité  de  feu  ;  &  quand 
DR  attribueroit  celle  des  acides  à  un  relie 
i'eau  qu'on  ne  peut  en  ieparer,  quand 
nême  on  pourroit  les  réduire  tous  fous 
.ine  forme  concrète ,  il  n'en  ieroit  pas 
noins  vrai  que  leurs  faveurs ,  ainfi  que  les 
Ddeurs  &  les  couleurs ,  ont  toutes  égale- 
nent  pour  principe  celui  de  la  force 
ixpanfive,  c'ell-à-dire,  la  lumière  &  les 
émanations  de  la  chaleur  &  du  feu;  car 
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ï\  n'y  a  que  ces  principes  adifs  qui  puifTent 
agir  fur  nos  iens  &  les  affecfler  d'une 
manière  différeme  &  cliverfifiée ,  félon  les 
vapeurs  ou  particules  des  différentes  fub- 
ftnnces  qu'ils  nous  apportent  &  nous 
préfentent  ;  c'ell  donc  >  à  ces  principes 
qu'on  doit  rapporter  non  -  feulement  k 
liquidité'  des  acides  ,  mais  audi  leur  iaveur. 
Une  expérience  que  j'ai  eu  occafion  de 
faire  un  grand  nombre  de  fois,  m'a  pfeine- 
rnent  convaincu  que  i'alkali  eft  produit 
par  le  feu;  la  chaux  faite  à  la  manière 
ordinaire  &  niife  iur  la  langue  même  avant 
d'être  éteinte  par  l'air  ou  par  l'eau ,  a 
une  faveur  qui  indique  déjà  la  préfence 
d'une  certaine  quantité  d'alkali.  Si  l'on 
continue  le  feu ,  cette  chaux  qui  a  fubi 
une  plus  longue  calcination  devient  plus 
piquante  Iur  la  langue ,  &  celle  que  l'on 
tire  des  fourneaux  de  forges  où  la  calci- 
nation  dure  cinq  ou  fix  mois  de  fuite, 
i'eft  encore  davaritage.  Or,  ce  fel  n'éioit 
pas  contenu  dans  la  pierre  avant  fa  Ciilci- 
nation,  il  augmente  en  force  ou  en  quan- 
tité ,  à  inelure  c|ue  le  feu  efl  appliqué- 
plus  violeuiment  &  plus  long  -  temps  à  la 
pierre ,  il  eR  donc  le   produit  immédi; 
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du  feu  &  de  i'air  qui  fe  font  incorporés 
dans  fa  Tubitance  pendant  ia  caicination , 
&  qui  par  ce  moyen  font  devenus  parties 
fixes  de  cette  pierre  de  laquelle  ils  ont 
chafTé  la  plus  grande  parue  des  molécules 
d'eau,  lic[uides  &:  folides qu'elle  contenoit 
auparavant.  Cela  ieui  me  paroit  fuffifant 
pour  prononcer  que  le  feu  efl  le  principe 
de  ia  formation  de  l'alkali  minéral,  &.  l'on 
doit  en  conclure ,  par  analogie  ,  c[ue  les 
lutres  alkalis  doivent  également  leur  for- 
mation à  la  chaleur  condante  de  l'animal 
&:  du  végétal  dont  on  les  tire. 

A  l'égard  des  acides ,  la  démonuration 
de  leur  formation  par  le  feu  &  l'air  iixes, 
quoique  moins  immédiate  que  celle  des 
likaîis,  ne  m'en  paroît  pas  moins  certaine: 
nous  avons  prouvé  que  le  nitre  &  le 
phofphore  tirent  leur  origine  des  matières 
végétales  &  animales,  que  le  vitriol  tire 
a  Tienne  des  pyrites ,  des  foufres  &  di^% 
uitres  matières  combuflibies;  on  (ait  d'aii- 
eurs  que  ces  acides,  foit  vitrioliqaes,  ou 
.litreux  ou  phcf]:>horiques ,  conJcnnent 
:oujours  une  certaine  quantité  d'alkali  ;  on 
ioit  donc  rapporter  leur  formation  &  leur 
"aveur  au  même  principe ,   <5c  réduifant 
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tous  les  acides  à  vin  feul  acide ,  &  tous 

les  alkalis  à  un  leul  alkali ,  ramener  tous 

îes  ieis  à   une  origine  commune ,  &   ne 

regarder  leurs  différentes  faveurs  &  leurs 

propriétés  particulières  &  diverles,  que 

comme  le  produit  varié    des  différentes 

quantités  de  terre,  d'eau,  &  fur^tout  d'aii 

&  de  feu  fixes  qui  font  entrées  dans  leui 

compofuion.   Ceux   qui  contiendront  ic 

plus  de   ces  principes  adifs  d'air   &  d( 

feu ,  feront  ceux  qui  auront  le  plus  de 

puiflance  &  le  plus  de  faveur.  J 'entend 

par  puilTance  la  force  dont  les  fels  nou 

paroiffcnt  animés  pour  diffoudre  les  autre 

fubilances;  on  fait  que  la  diffolution  fup 

pofe  la  fluidité  ;  qu'elle  ne  s'opère  jamaî 

entre  deux  matières  sèches  ou  folides ,  t 

que    par    conféqucnt   elle   fuppofe  aufî 

dans  le  diffoivant  le  principe  de  la  fluidité 

c'eft-à-dire  le  feu  ;  la  puiffance  du  difio 

vant  fera  donc  d'autant  plus  grande  qu 

d'une  part  il  contiendra  ce  principe  ad 

en  plus  grande  quantité,  &  que  d'auti 

part  fes  parties  aqueufes  &  terreufes  auroi 

plus  d'affinité  avec  les  parties  de  mêir 

efpèce  contenues   dans   les  fubflances 

diffoudre  ;  à.  comme  les  degrés  d'affini 
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icpeiident  abfolument  de  la  figure  des 
iiarties  intégrantes  des  corps,  ils  doivent, 
i  omme  ces  figures,  varier  à  l'infini  ;  on  ne 
bit  donc  pas  être  furpris  de  i'acftion  plus 
u  moins  grande  ou  nulle  de  certains  Tels 
jr  certaines  fubftances ,  ni  des  effets 
ontraires  d'autres  Tels  fur  d'autres  fubl- 
mces.  Leur  principe  a6tif  eft  le  jnême , 
;ur  puifTance  pour  difToudre  la  même  , 
lais  elle  demeure  fans  exercice  lorfque  la 
ibftance  qu'on  lui  préfente  repoufTe  celle 
u  diflolvant,  ou  n'a  aucun  degré  d'affinité 
vec  lui  ;  tandis  qu'au  contraire  ,  elle  le 
lifit  avidement  toutes  les  fois  qu'il  fe 
•cuve  affez  de  force  d'affinité  pour  vaincre 
elle  de  la  cohérence;  c'eft-à-dire,  toutes 
:s  fois  que  les  principes  adifs  contenus 
ans  le  diffolvant ,  fous  la  forme  de  l'air 
:  du  feu,  fe  trouvent  plus  jouifîlimment 
tirés  par  la  fubftance  à  difîbudre  qu'ils 
e  le  font  par  la  terre  &  l'eau  qu'il  con- 
ent;  car  dès -lors  ces  principes  adifs 
en  féparent ,  fe  développent  &  pénètrent 
fubftance  qu'ils  divifent  &  décompolent 
1  point  de  la  rendre  fufceptihie ,  par 
2tte  divifion ,  d'obéir  en  liberté  à  toutes 
5  forces  attradives  de  la  terre  &  de  feaii 
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eontenues  dans  le  dilToIvant ,  &  de  s'unîr 
avec  elles  aflez  intimement  pour  ne  pou- 
voir en  être  léparées  que  par  d'autres 
fubfiances  qui  auroient  avec  ce  même 
diflolvant,  un  degré  encore  plus  grand 
d'affinité.  Newton  efl  le  premier  qui  aii 
donné  les  affinités  pour  caufes  des  préci- 
pitations chimiques;  Stalh  adoptant  cette 
idée  l'a  tranimife  à  tous  les  Chim.iftes,  & 
iî  me  paroît  qu'elle  eft  aujourd'hui  uni 
Yerfellement  reçue  comune  une  vérité  don 
on  ne  peut  douter.  iMais  ni  Newton  n 
Stalh  ne  fe  font  élevés  au  point  de  voi 
que  toutes  ces  affinités  en  apparence  i 
diftérentes  entr'elles ,  ne  font  au  ibnd  qu 
les  etîets  particuliers  de  la  force  général» 
de  rairraccion  uni  ver  Telle  ;  &  faute  de  ceti 
vue  ,  leur  théorie  ne  pouvoit  être  ni  lu 
mineule  rii  complète ,  parce  qu'ils  étoien 
forcés  de  Hippofer  autant  de  petites  loi; 
d'affinités  différentes ,  qu'il  y  avoit  d 
phénomènes  difFérens;  au  lieu  qu'il  n'y 
réeilemenî  qu'une  feule  loi  d'affinité ,  le 
qui  ell:  exaétement  la  même  que  celle  d 
l'attraélion  univerfeiie  ;  &  que  par  confé 
quent  l'explication  de  tous  les  phénomène 
doit  être  déduite  de  cette  feule  ^  mêin 
caufc. 
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Les  Tels  concourent  donc  à  plufieurs 
oe'rations  de  la  Nature  par  la  puifTancc 
u'ils  ont  de  difToudre  les  autres  lub- 
ances  ;  car,  quoiqu'on  dife  vulgairement 
Lie  l'eau  diffout  îe  iel ,  il  e(t  aifé  de  fentir 
.le  c'ell:  une  erreur  d'expreHion  fonde'e 
r  ce  qu'on  appelle  communément  k 
[uide,  le  dijjolvûnt;  6:  le  folide,  le  corps 
dijfoudre  ;  uiais  dans  le  réel  lorfqu'ii  y  a 
irolution,  les  deux  corps  font  adifs  & 
:uvent  être  également  appelés  <^///b/v^;7J ; 
uîement  regardant  le  Tel  comme  le  dil^ 
Ivant,  le  corps  difTout  peut-être  indifFé- 
mment  ou  liquide  ou  folide;  &  pourvu 
le  les  parties  du  Tel  loient  aflez  divifées 
>ur  toucher  immédiatement  celles  des 
•très  lubdances ,  elles  agiront  &  produi- 
•nt  tous  les  effets  de  la  diflolution.  On 
)it  par- Kl  combien  i'adion  propre  des 
Is  &  l'adion  de  l'élément  de  l'eau  qui 
5  contient  doivent  influer  fur  la  corn- 
Dfîiion  des  matières  minérales.  La  Nature 
Dut  produire  par  ce  moyen  tout  ce  que 
Ds  arts  produifent  par  le  moyen  du  feu; 
ne  faut  que  du  temps  pour  que  les  fels 

l'eau   opèrent   fur    les    fubfîances   les 
us    compacles   &:    les  plus   dures ,    la 
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divifion  ia  plus  complète  &  i'atténuatior  ' 
!a  plus  grande  de  leurs  parties  ;  ce  qu  ' 
les  rend  alors  fufceptibies  de  toutes  le: 
combinaifons  pofTibies  &  capables  de  s'uni 
avec  toutes  les  fubfiances  analogues ,  é 
de  le  réparer  de  toutes  les  autres.  Mais  o 
tei-nps  qui  n'ell  rien  pour  la  Nature  «5 
cjui  ne  lui  manque  pas ,  eli  de  toutes  le 
chofes  nécelîaires  celle  qui  nous  manqu 
ie  plus  ;  c'eil  faute  de  temps  que  nous  n 
pouvons  imiter  Tes  procédés  ni  fuivre  1 
marche  ;  le  plus  grand  de  nos  arts  fero 
donc  l'art  d'abréger  le  temps,  c'eil- à-din 
de  fitire  en  un  jour  ce  qu'elle  fait  en  u 
fiècle  :  quelque  vaine  que  paroifle  cet! 
prétention ,  il  ne  faut  pas  y  renoncer 
nous  n'avons  à  la  vérité ,  ni  les  grande 
forces  ni  le  temps  encore  plus  grand  d 
ïa  Nature  ,  mais  nous  avons  au  -  deffi. 
d'elle  la  liberté  de  les  employer  comm 
il  nous  plaît  ;  notre  volonté  ell  une  fore 
qui  commande  à  toutes  les  autres  forces 
iorfque  nous  la  dirigeons  avec  intelligenc( 
Ne  fommes  -  nous  pas  venus  à  bout  d 
créer  à  notre  ufige,  l'élément  du  feu  qu'ell 
nous  avoit  caché!  ne  l'avons -nous  pa 
tiré  des  rayons  qu'elle  ne  nous  envoyoi 


^es  Minéraux ,  11/  ^  Partie,    i  6  j 

le  pour  nous  éclairer  !  n'avons  -  nous 
LS  par  ce  même  élément ,  trouvé  le 
oyen  d'abréger  le  temps  en  divifant  les 
)rps  par  une  fufion  auffi  prompte  que 
ur  divifion  leroit  iente  par  tout  autre 
oyenî  &c. 

Mais  cela  ne  doit  pas  nous  fliire  perdre 
r  vue  que  la  Nature  ne  puifTe  faire  & 
î  fafle  réellement,  par  le  moyen  de 
lau ,  tout  ce  que  nous  faifons  par  celui 
1  feu.  Pour  le  voir  clairement ,  il  fiut 
)nfidérer  que  la  décompofition  de  toute 
bftance  ne  pouvant  fe  fiire  que  par  la 
vifion ,   plus  cette  divifion  fera  grande 

plus  la  décompofition  fera  complète  ; 

feu  femble  divifer  autant  qu'il  eil  pof- 
bîe ,  les  matières  qu'il  met  en  fufion  ; 
l^pendant  on  peut  douter  fi  celles  que 
2au  &  les  acides  tiennent  en  diffolution 
e  font  pas  encore  plus  dWiÇécs ,  &  les 
apeurs  que  la  chaleur  élève,  ne  con- 
ennent-elles  pas  des  matières  encore  plus 
Lténuéesî  II  lé  fait  donc  dans  l'intérieur 
e  la  terre,  au  moyen  de  la  chaleur  qu'elle 
enferme  &  de  l'eau  qui  s'y  infinue , 
ne  infinité  de  fublimations ,  de  diftiila- 
ons,  de  criftallifations,  d'agrégations,  de 
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disjonélions  de  toute  efpèce.  Toutes  îe 
Tubilances  peuvent  être  avec  le  temps 
compoiëes  &  décompolees  par  ces  moyens 
l'eau. peut  les  diviier  &  en  atténuer  le 
parties  autant  &  plus  que  le  feu  loriqu' 
îes  fond  ;  &  ces  parties  atténuées  j.divifée 
à  ce  point,  fe  joindront,  fe  réuniront  d 
îa  même  manière  que  celles  du  méu 
fondu  fe  réunifient  en  fe  refroidiiî^in 
Pour  nous  faire  mieux  entendre,  arrêton: 
nous  un  inftant  fur  la  cridallifation  ;  c( 
effet  dont  les  fels  nous  ont  donné  fidée 
ne  s'opère  jamais  que  quand  une  iubfranc 
étant  dégagée  de  toute  autre  fubdanc 
fe  trouve  très-divifée  &  foutenue  par  u 
}fluide  qui ,  n'ayant  avec  elle  cjue  peu  o 
point  d'affinité  ,  lui  permet  de  fe  réunir  ( 
de  former ,  en  vertu  de  fa  force  d'aitrac 
îion,  des  mafi'es  d'une  figure  à  peu-prî 
fembiable  à  la  figure  de  fes  parues  pri 
mitives;  cette  opération  qui  fuppofe  toutf 
ies  circonilances  que  je  viens  d'énoncer 
peut  fe  faire  par  l'intermède  du  feu  aufîl 
Lien  que  par  celui  de  l'eau,  &  fe  fà 
très-fouvent  par  îe  concours  des  deux 
parce  que  tout  cela  ne  fuppofe  ou  n'exig 
qu'une  divifipn  affez  grande  de  la  matière 


des  ATmiil'aux ,  11.^^  Partie.    1 6j 

our  que  les  parties  primitives  puifieiit, 
our  ainii  dire,  le  trier  &:  former,  en  Te 
funiiïiuit,  des  corps  figurés  comme  elles: 
r  le  feu  peut  tout  aufii-bien ,  &  mieux 
u'aucuii  autre  difToivant,  amener  piu- 
eurs  fub fiances  à  cet  état ,  &  l'obfervation 
ous  le  démontre  dans  ies  régules  ,  dans 
\s  amiantes,  ies  bafaites,  &  ^autres  pro- 
uvions du  feu  dont  les  figures  font 
.^gulières,  &:  qui  toutes  doivent  être  re- 
ardées  comme  de  vraies  criftaililations. 

Et  ce  degré  de  grande  divifion  ,  né- 
^ffaire  à  la  criftaliifation  ,  n'eft  pas  encore 
dui  de  la  plus  grande  divifion  poffible 
i  réelle ,  puifque  dans  cet  état  les  petites 
arties  de  la  matière  font  encore  affez 
roifes  pour  confiituer  une  mafîe  qui , 
omme  toutes  les  autres  maffes,  n'obéit 
u'à  la  feule  force  attradive,  &  dont  les 
olumes  ne  le  touchant  que  par  des 
oints ,  ne  peuvent  acquérir  ia  force  ré- 
ulfive  o^u'une  beaucoup  plus  grande 
ivifion  ne  inanqueroit  pas  d'opérer  par 
n  comacl  plus  immédiat,  &  c'efl  aufîi 
e  que  l'on  voit  arriver  dans  les  effer- 
efcences,  où  tout  d'un  coup  la  chaleur 
L  h-  lumière  font  prodiûtes  par  ie  mélange 
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de  deux  liqueurs  froides.  Ce  degré  de 
divifion  de  la  matière  eft  ici  fort  au-defTus 
du  degré  néceflaire  à  la  criftallifation  ,  & 
ropéradon  s'en  fait  aufîi  rapidement  que 
l'autre  s'exécute  avec  lenteur. 

La  lumière ,  la  chaleur  ,  ie  feu  ,  l'air . 
i'eau,  les  fels,  font  les  degrés  par  lefqiieli 
nous  venons  de  defcendre  du  haut  ai 
j'échelle  de  la  Nature  à  fa  bafe  qui  ef 
la  terre  fixe.  Et  ce  font  en  même  temp: 
les  feuls  principes  que  l'on  doive  admettn 
€i  combiner  pour  l'explication  de  tous  le , 
phénomènes.  Ces  principes  font  réels 
indépendans  de  toute  hypothèfe  &  de  tout 
méthode;  leur  converfion,  leur  transfor 
mation  efl:  toute  aufîi  réelle ,  puifqu'eli 
eft  démontrée  par  l'expérience.  Il  en  el 
de  même  de  l'élément  de  la  terre,  il  peu 
fe  convertir  en  fe  volatilifant ,  &  prendre  1 
forme  des  autres  élémens ,  comme  ceux-c 
prennent  la  fienne  en  fe  fixant.  Mais  d 
la  même  manière  que  les  parties  primidve 
du  feu ,  de  l'air  ou  de  l'eau  ne  formeror 
jamais  feules  des  corps  ou  des  maffes  qu'o: 
puiffe  regarder  comme  du  feu,  de  l'ai 
ou  de  l'eau  purs  ;  de  même  il  me  paroi 
très-inutile  de  chercher  dans  les  matière 

terreftri 
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!:crreflres  une  fubflance  de   terre   pure  : 

a  fixité,  l'homogénéité,  l'éclat  tranfparent 

du    diamant   a   ébloui   les   yeux  de  nos 

Chimiftes  lorfqu'ils  ont  donné  cette  pierre 

pour  la   terre  élémentaire  &   pure  ;    on 

Dourroit  dire  avec  autant  &  auffi  peu  de 

xDndement  ,    que   c'efl    au  contraire   de 

'eau  pure  dont  toutes  les  parties  le  font 

ixées  pour  compofer  une  fubflance  folide 

liaphane  comme  elle  ;  ces  idées  n'auroient 

)as  été  mifes  en  avant ,  fi  l'on  eût  penfé 

[ue  l'élément  terreux  n'a  pas  plus  le  pri- 

ilége  de   la   fimplicité   abfolue   que  les 

iutres  élémens  ;  que  même  comme  W  efh 

i  plus  fixç.  de  tous ,  &  par  conféquent  le 

ilus  conftammentpafTif,  il  reçoit  comme 

afe  toutes  les  imprefijons  des  autres  ;  il 

is  attire,  les  admet  dans  Ton  fein,  s'unit, 

incorpore  avec  eux ,  les  fijît  &  fe  laifi^ 

ntraîner   par  leur  mouvement  ;   &   par 

onféquent  il  n'eft  ni  plus  fimj^le  ni  moins 

onvertible  que  les  autres.  Ce   ne  font 

imais  que  les  grandes  mafi"es  qu'il  faut 

onfidérer  lorfqu'on  veut  définir  la  Nature; 

îs  quatre  élémens  ont  été  bien  faifis  par 

;s  Philofophes ,  même  les  plus  anciens  ; 

:  foleil ,  l'atmofphère ,  la  mer  &  la  terre 

1    TomsVL  H 
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font  les  grandes  mafles  fur  le ( quelles  ils 
les  ont  établis;  s'il  exiiloit  un  alhe  de 
phlogillique,  une  atmoiphère  d'alkali,  \\\\ 
océan  d'acide ,  &  des  montagnes  de  dia- 
mant, onpourroit  alors  les  regarder  comme 
les  principes  généraux  &:  réels  de  tous  les 
corps  ;  mais  ce  ne  font  au  contraire ,  que 
^  des  fubdances  particulières  ,  produite! 
comme  toutes  les  autres,  par  la  combi- 
naiibn  des  véritables  élémens. 

Dans  la  grande  mafle  de  matière  rolid( 
qui  nous  repréfente  l'élément  de  la  terre 
ia  couche  fuperficielle  efl  la  terre  la  moin 
pure  ;  toutes  les  matières  dépofées  par  l 
mer  en  forme  de  ledimens ,  toutes  le 
pierres  produites  par  les  animaux  à  co 
quilles ,  toutes  les  fubdances  compoféc 
par  la  combinailon  des  détrimens  du  rcgn 
animal  &  végétal;  toutes  celles  qui  oi 
été  altérées  par  le  feu  des  volcans ,  o 
fublimées  par  la  chaleur  intérieure  d 
globe ,  font  des  fubdances  mixtes  &  tran 
formées  ;  &  quoiqu'elles  compofent  c 
très-grandes  maffes,  elles  ne  nous  reprt 
fentent  pas  aflez  purement  l'élément  c 
la  Terre  ;  ce  font  les  matières  vitrifiabl 
dont  la  maffe  eil;  mille  &  cent  mille  fc 
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ïîus  confidérabîc  que  celles  de  toures  ces 
litres  iubftances ,  qui  doivent  être  regar- 
lées  comme  le  vrai  fonds  de  cei élément; 
;e  font  en  même  temps  celles  qui  font 
omiporées  de  la  terre  la  plus  fixe ,  celles 
[ui  font  les  plus  anciennes ,  &  cependant 
îs  moins  altérées;  c'eft  de  ce  fonds  com- 
lun  dont  toutes  les  autres  fu/^flances  ont 
ré  la  hafe  de  leur  folidité  ;  car  toute 
latière  fixe  ,  décompofée  autant  qu'elle 
eut  l'être,  fe  réduit  ultérieurement  en 
erre  par  la  Ç^vàe.  adion  du  feu  ;  elHe 
îprend  fi  première  nature  lorfqu'on  la 
égage  des  matières  fîuides  ou  volatiles 
ui  s'y  étoient  unies;  &  ce  verre  ou 
latière  vitrée  qui  compole  la  mafJe  de 
otre  globe ,  rep  ré  fente  d'autant  mieux 
élément  de  la  terre,  qu'il  n'a  ni  couleur, 
i  odeur,  ni  faveur,  ni  liquidité,  ni  fîui- 
:té  ;  qualités  qui  toutes  proviennent  des 
jtres  élémens  ou  leur  appartiennent. 

Si  le  verre  n'efl:  pas  précifément  l'dé- 
lent  de  la  terre ,  il  en  eft  au  moins  fa 
ibffance  la  plus  ancienne;  les  métaux 
mt  plus  récens  &  moins  nobles  ;  la 
tupart  des  autres  minéràufx   fe  forment 

us  nos  yeux;  la  Nature  ne  produit  plus 

H  i) 
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de  verre  que  dans  les  foyers  particuliers 

de  Tes  volcans,  tandis  que  tous  les  jours 

elle  forme  d'autres  fub (lances  par  la  con> 

binaiion  du  verre  avec  les  autres  élëmens. 

Si  nous  voulons  nous  former  une  idée 

jufte  de    fes  procédés  dans   la  formatioc 

du  globe ,  qui  nous  démontre  qu'il  a  eu 

fondu,  liquéfié  par    le   feu;    confidérej 

enfuite  que  de  ce  degré  immenfe  de  chaleu 

il  a  pafTé  fucceffivement  au  degré  de  (i 

chaleur  aduelle;    que  dans  les  premier 

iflomens  où  fa  furface  a  commencé  d 

prendre  de  la    confiftance,   il   a  dû  s'; 

former  des  inégalités,  telles  que  nous  ej 

voyons  fur  la  furface  des  matières  fondue 

&  refroidies;   que  les  plus  hautes  mon 

tagnes  toutes  compofées  de  matières  vitr 

fiables,  exiftent  &  datent  de  ce  momem 

qui  efl   auiïi   celui  de  la   féparation  d< 

grandes  mafî'es  de  l'air,  de  l'eau  &  de 

terre  ;  qu'enfuite  pendant  le  long  efpace  c 

temps  que  fuppofe  le  refroidifTement,  c 

fi  l'on  veut  la  diminution  de  la  chalei 

du    globe   au   point   de   la   températu 

aduelle ,  il  s'eft  fait  dans  ces  mêmes  mo] 

tagnes,   qui   étoient  les  parties   les  pli 

expofées  à  i'adion  des  caufes  extérieure 


des  Minéraux t  IL  ^Partie.    173 

ne  infinité  de  fufions  ,  de  fublimations  , 
'agrégations  &:  de  transformations  de 
)ute  eipèce  par  le  feu  de  la  terre, 
ombiné  avec  la  chaleur  du  foleil,  & 
nues  les  autres  caufes  que  cette  grande 
haleur  rendoit  plus  adlives  qu'elles  ne  ie 
)nt  aujourd'hui  ;  que  par  conféquent  ou 
oit  rapporter  à  cette  date  la  formation 
es  métaux  &  des  minéraux  que  nous 
ouvons  en  grandes  malles  &  en  filons 
3ais  &  continus.  Le  feu  violent  de  îa 
rre  embrafée  après  avoir  élevé  &  réduit 
1  vapeurs  tout  ce  qui  étoit  volatil ,  après 
''oir  chaffé  de  fon  intérieur  les  matières 
ui  compofent  l'atmofphère  &  les  mers , 
dû  fublimer  en  même  temps ,  toutes  les 
irties  les  moins  fixes  de  la  terre  ,  les 
ever  &:  les  dépofer  dans  tous  les  elpaces 
des,  dans  toutes  les  fentes  qui  fe  for- 
oient  à  la  furface  à  mefure  qu'elle  fe 
froidiiïbit.  Voilà  l'origine  &  la  gradation 
X  gifTement  &  de  îa  formation  des  ma- 
:res  vitrifiables ,  qui  toutes  forment  le 
Dyau  des  plus  grandes  montagnes  & 
nferment  dans  leurs  fentes  toutes  les 
inès  des  métaux  &  des  autres  matières 
ae  le  feu  a  pu  divifer,  fondre  &  fublimer, 

Hiij 
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Après  ce  premier  établiffement  encore 
fubfiilant  des  inatières  vitrifiables  &  de.' 
minéraux  en  grande  malle  qu'on  ne  peu 
attribuer  qu'à  l'aétion  du  feu  ;  l'eau  qu 
jufqu'alors  ne  formoit  avec  l'air  qu'ur 
vafle  volume  de  vapeurs,  commença  de 
prendre  Ion  é:at  aduel  dès  que  la  fuper- 
iicie  du  globe  fat  affez  refroidie  pour  n< 
la  plus  repouiîer  &  dliliper  en  vapeurs 
elle  fe  rafiembîa  donc  &  couvrit  la  plu 
grande  parue  de  la  lurfice  terreilre,  iu 
laquelle  le  trouvant  agitée  par  un  mouvc 
ment  conïinuel  de  flux  6l  de  reflux  ,  pci 
î'adion  A^i  vents,  par  celle  de  la  chaleur 
elle  commença  d'agir  lur  les  ouvrage 
du  feu,  elle  altéra  peu-à-peu  la  iupei  lici 
des  matières  viirihables,  elle  en  tranfpori 
les  débris,  les  dépofi  en  forme  de  fédi 
mens ,  elle  put  nourrir  les  aniinaiix 
coquilles ,  elle  ramafla  leurs  dépouilles 
produifit  les  pierres  calcaires,  en  forin 
des  collines  6c  des  montagnes ,  qui  1 
defsèchant  enluiic  reçurent  dans  leui 
fentes,  toutes  les  matières  minérales  qu'ell 
pouvoit  difîoudre  ou  charier. 

Pour  établir  une  théorie  générale  fi 
b  formation  des  minéraux ,  il  faut  doi; 
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coinniencer  par  diftinguer  avec  la  plus 
pi ande  attention ,  i .°  ceux  qui  ont  été 
[)iodufts  par  ie  feu  primitif  de  la  terre 
loiiqu'elle  étqit  encore  brûiante  de  cha- 
leur,  2.*'  ceux  qui  ont  été  formés  du 
détriment  des  premiers  par  ie  moyen  de 
['eau,  (Se  troilïèmement,  ceux  qui  dans  les 
volcans  ou  dans  d'autres  incendies  poîié- 
rieurs  au  feu  primitif,  ont  une  icconde 
fois  fubi  l'épreuve  d'une  violente  chaleur. 
Ces  trois  objets  font  très  -  diilinéts  ôc 
:omprennent  tout  le  règne  minéral  ;  en 
le  i'es  perdant  pas  de  vue  &  y  rapportant 
:haque  fubflance  minérale  ,  on  ne  pourra 
guère  fe  tromper  fur  fon  origine  &  même 
fur  les  degrés  de  Çà  formation.  Toutes  les 
mines  que  l'on  trouve  en  maifes  ou  gros 
fiions  dans  nos  hautes  montagnes,  doivent 
Te  rapporter  à  ia  fublimation  du  feu  pri- 
mitif: toutes. celles  au  contraire  que  l'on 
trouve  en  petites  ramifications ,  en  filets  , 
en  végétations,  n'ont  été  formées  que  du 
détriment  des  premières,  entraîné  par  la 
filiation  des  eaux.  On  le  voit  évidemment 
en  comparant ,  par  exemple ,  la  matière 
des  mines  de  fer  de  Suède  avec  celle  de 
nos  mines  de  fer  en  grains  ;  celles-ci  font 

H  iii; 
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l'ouvrage  immédiat  de  l'eau ,  &  nous  les 
voyons  fe  former  fous  nos  yeux ,  elles 
ne   font    point   attirables   par    i'aimant , 
elles  ne  contiennent  point  de  foufre  ,  & 
ne    fe  trouvent  que  difperfées   dans  les 
terres;  les  autres  font  toutes  plus  ou  moins 
fulfureufes ,  toutes  attirables  par  Taimant , 
ce  qui   feul    fuppofe   qu'elles  ont    fubi 
i'acftion  du  feu  ;    elles  font  difpofées  en 
grandes  mafles  dures  &  folides ,  leur  fub- 
llance   efl  mêlée  d'une  grande  quantité 
d'afbefte ,  autre  in'dice  de  f  aélion  du  feu. 
II  en  efl:  de  même  des  autres  métaux , 
leur  ancien  fonds  vient  du  feu  &  toutes 
leurs  grandes  maffes  ont  été  réunies  par 
fon  aélion  ;   mais  toutes  leurs   crifl:allifa- 
tions,  végétations,  granulations,  &c.  font 
dues  à  des  caufes  fecondaires  où  1  eau  a 
la  plus  grande  part.    Je  borne   ici  mes 
réflexions  fur  la  converfton  des  élémens, 
parce  que   ce    feroit  anticiper  fur  celles 
qu'exige  en  particulier  chaque  fubfl:ance 
minérale ,  &  qu'elles  feront  mieux  placées 
dans  les  articles  de  l'Hifloire  Naturelle  des 
minéraux. 
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REFLEXIONS 

Sur  la  loi  de  l Anradion. 

Li  E  mouvement  des  Planètes  dans  leurs 
jrbiîes ,  eft  un  mouvement  compofé  de 
deux  forces  :  la  première  eft  une  force 
je  projedion,  dont  l'effet  s'exerceroit 
jans  la  tangente  de  l'orbite ,  fi  l'effet 
continu  de  la  féconde  ceffoit  un  infiant; 
cette  féconde  force  tend  vers  le  Soleil , 
&:  par  fon  effet  précipiieroit  les  Planètes 
vers  le  Soleii ,  fi  la  première  force  venoit 
à  fon  tour  à  ceffer  un  feul  inftant. 

La  première  de  ces  forces  peut  être 
regardée  comme  une  impulfion ,  dont 
l'effet  eil:  uniform.e  &  confiant,  &  qui  a 
été  communiquée  aux  Planètes  dès  la 
formation  du  iyftème  planétaire  :  la  fé- 
conde peut  être  confidérée  comme  une 
attradion  vers  le  Soleil,  &  fe  doit  mefurer 
comme  toutes  les  qualités  qui  partent 
d'un  centre,  par  la  raifon  inverfe  du 
quarré  de  la  diflance ,  comme  en  effet 
on  mefure  les  quantités  de  lumière ,  d'o- 
deur ,  &c«  &  toutes  les  autres  quantités 
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ou  qualités  qui  fe  propagent  en  ligne 
droite  &  fe  rapportent  à  un  centre.  Or ,  il 
eft  certain  que  l'attraction  fe  propage  en 
iigne  droite ,  puifqu'il  n'y  a  rien  de  plus 
droit  qu'un  fil  à-plonib.  &  que  tombant  per- 
pendiculairement à  la  furface  de  la  Terre , 
il  tend  direcliem.ent  au  centre  de  la  force, 
&  ne  s'éloigne  cjue  très-peu  de  la  direélion 
du  rayon  au  centre.  Donc  on  peut  dire 
que  la  loi  de  l'attradlion  doit  être  la  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  dillance ,  unique- 
ment parce  qu'elle  part  d'un  centre  ou 
qu'elle  y  tend,  ce  qui  revient  au  même. 
Mais  comme  ce  raifonnement  prélimi- 
naire ,  quelque  bien  fondé  que  je  le  croie, 
pourroit  être  contredit  par  les  gens  qui 
font  peu  de  cas  de  la  force  des  analogies, 
&  qui  ne  font  accoutumés  à  fe  rendre 
qu'à  des  démondrations  mathitnatiques  ; 
Newton  a  cru  qu'il  valoit  beaucoup  mieux 
établir  la  loi  de  fattradion  par  les  phé- 
nomènes mêmes  que  par  toute  autre 
"voie,  &  il  a  en  effet  démontré  géomé- 
triquement ,  que  fi  plufieurs  corps  fe 
meuvent  dans  des  cercles  concentriques  , 
&:  que  les  quarrés  des  temps  de  leurs 
îévOutions   foient  comme  les  cubes  de 
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kurs  ciiftances  à  leur  centre  coiiiinun,  les 
forces  centripètes  de  ces  corps  font  réci- 
proquement comme  les  quarrés  des  dif- 
tances  ;  &  que  fi  les  corps  fe  meuvent 
dans  des  orbiies  peu  ditîérentes  d'un 
cercle,  ces  forces  font  aufli  réciproque- 
ment comme  les  quarrés  des  diilances  , 
pourvu  que  les  apfides  de  ces  orbites 
îbient  immobiles.  Ainfi  les  forces  par 
iefquelles  les  Planètes  tendent  aux  centres 
ou  aux  foyers  de  leurs  orbites  ,  fuivent 
en  effet  la  loi  du  quarré  de  la  diflance;  & 
i-a  gravitation  étant  générale  &  univerfelle, 
la  loi  de  cette  orravitation  efl:  conftamment 
celle  de  la  railon  inv^rfe  du  quarré  de  la 
GJllance,  &  je  ne  crois  pas  que  perfonne 
doute  de  la  loi  de  Kepler,  &  qu'on  puiile 
BÏer  que  cela  ne  foit  ainfi  pour  Mercure, 
pour  Vénus,  pour  h  Terre ,  pour  I\iars, 
pour  Jupiter  &  pour  Saturne ,  iur-tout 
en  les  confidérant  à  part  &  comme  ne 
pouvant  fe  troubler  les  uns  les  autres,  & 
en  ne  faiîant  attention  qu'à  leur  mouve- 
îîient  auiour  du  Soleil. 

Toutes  les  fois  donc  qu'on  ne  confi- 
dérera  qu'une  planète  ou  qu'un  f^.tcilite 
fc  mouvant   dans    fon  orbite  autour  du 

H  vj 
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Soleil  ou  d'une  autre  Planète  ,  ou  qu*oit 
n'aura  que  deux  corps  tous  deux  en  mou- 
vement, ou  dont  l'un  eft  en  repos  & 
l'autre  en  mouvement ,  on  pourra  afTurer 
que  la  ioi  de  i'attraclion  fuit  exadement 
la  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diiiance  , 
puifque  par  toutes  les  obfervations  ia  ioi 
de  Képier  fe  trouve  vraie ,  tant  pour  les 
planètes  principales,  que  pour  les  fatellites 
de  Jupiter  &  de  Saturne.  Cependant  on 
pourroit  dès  ici  £iire  une  objedion  tirée 
dts  mouvemens  de  la  Lune  ,  qui  font 
îrréguliers  au  point  que  M.  Halley  l'ap- 
pelle Sidus  contumax  ,  &  principalement 
du  mouvement  de  Tes  apfides  ,  qui  ne  font 
pas  immobiles  comme  le  demande  la  fup- 
pofiiion  géométrique  ,  fur  laquelle  eft 
fondé  !e  réfultat  qu'on  a  trouvé  de  la  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diflance  pour  la 
inefure  de  la  force  d'attrad:ion  dans  les 
planètes. 

A  cela  il  y  a  plufieurs  manières  de 
répondre  ;  d'abord  on  pourroit  dire  que 
la  loi  s'obfervant  généralement  dans  toutes 
les  autres  planètes  avec  exaditude  ,  un  feul 
phénomène  où  cette  même  exaètitude  ne 
fe  trouve  pas ,  ne  doit  pas  détruire  cett« 
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M ,  on  peut  ie  regîirder  comme  une  ex- 
eption  dont  on  doit  chercher  ia  raifoii 
articulière.  En  fécond  lieu,  on  pourroit 
épondre  comme  l'a  fîiit  ?\1.  Cotes,  que 
uand  même  on  accorderoit  que  ia  loi 
attradion  n'efl  pas  exactement  dans  ce 
as  en  raiion  inverfe  du  quarré  de  la  dif- 
mce ,  ôc  que  cette  raifon  eil  un  peu  plus 
rande ,  cette  différence  peut  s'eftimer  par 
•  calcul  5  &  qu'on  trouvera  qu'elle  efl 
refque  înfenfible  puifque  ia  raifon  de  la 
)rce  centripète  de  ia  Lune  qui  de  toutes 
1:  celle  qui  doit  être  ia  plus  troublée  , 
:)prcche  foixante  fois  plus  près  de  la 
ilon  du  quarré  que  de  la  raifon  du  cube 
2  ia  diilance  :  Befponderi  potcft  eîiamft 
mcedamus  hune  motum  îardijfimum  exinde 
'ofeâum  quhdv'is  cenîrîpetœ proportîo  abevret 
"iquantulum  a  duplicata ,  ab errât i on  em  illmn 
'r  cornputum  mathematkum  mvenïri  pojfe , 
"  plane  infenfibilejn  ejfe  ;  ifta  enim  ratio  vis 
'ntripetœ  Lvnaris  quœ  omnium  maxime  tur^ 
iri  débet ,  paululum  quidem  duplicatam  fu" 
rabit  ;  ad  hanc  vero  fexaginta  ferè  vicibus 
'opiiis  accedet  quam  ad  triplicatam,  Sed 
rior  erit^refponfio ,  ù'c.  Editoris  praef.  ia 
lit.  2,"™  Ne\yton._^«^(?r^  Roger  Cotes* 
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Et  en  troifième  iieu  ,  on  doit  réponcJre 
p]u<  pofitivement  que  ce  mouvement  des 
apfides  ne  vient  point  de  ce   que   la  loi 
d'attraction  e(l   un  peu  plus  grande  que 
dans  la  raiion  inveri'e  du  cjuarré  de  la  dil- 
tance  ,  mais  de  ce  qu'en  efiet  ie  Soleil  agit 
fur  la  Lune  par  une  force  d'attraclion  qu; 
doit  troubler  l'on  mouvement  &  produire 
celui  des  apfides  ,  &  que  parxonféqueir 
cela  feul  pourroit  bien  être  la  cayfe  qu 
empêche  la  Lune  de  iuivre  exaélement  1; 
règle  de  Kepler.  Nev/ton  a  calculé  dan- 
cette  vue  les  effets  de  cette  force  pertur 
batrice  ,  &  il  a  tiré  de  la  théorie  les  équation 
&  les  autres  mouvemens  de  la  Lune  ,  avei 
une  telle  précifion  qu'ils  répondent  très 
exadement  Sl  à  quelques  fécondes  près 
aux  oblervations  ftites  par  les  meilleur 
Agronomes  ;  mais  pour  ne  parler  que  di 
mouvement  des  apfides  ,  il  fiii  fenar  de 
}a  XLv.'"*'  propofnion  du  premier  Livre 
que  la  progreifion  de  l'apogée  de  la  Lun 
Tient  de  l'adion  du  Soleil  ;  en  forte  qu 
jufqu'ici  tout  s'accorde  ,  &  fa  théorie  ( 
trouve  aufli  vraie  &l  aufll  exa<fl:e  dans  tou 
\es  cas  les  plus  compliqués  corrime  dan 
ceux  qui  ie  font  le  moins. 
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:  Cependant  un  de  nos  grands  Géomè- 
res a  prétendu  (c)  que  la  quantité  abfoiue 
lu  mouvement  de  l'apogée  ne  pouvoit 
)as  fe  tirer  de  la  théorie  de  la  gravitation , 
elle  qu'elle  eft  établie  par  Newton  ,  parce 
p'en  employant  les  loix  de  cette  théorie  , 
)n  trouve  que  ce  mouvement  ne  devroit 
'achever  qu'en  dix  -huit  ans  ,  au  lieu  qu'il 
'achève  en  neuf  ans.  Malgré  l'autorité  de 
et  habile  Mathématicien  &  les  raifons  qn'ii 

données  pour  foutenir  Ion  opinion ,  j'ai 
;ujoLU's  été  convaincu,  comme  je  le  fuis 
iicore  aujourd'hui  ,  que  la  théorie  de 
Newton  s'accorde  avec  les  obiervations  ; 
e  n'entreprendrai  pas  ici  de  fiiire  l'examen 
jui  feroît  nécefTaire  pour  prouver  qu'il 
l'efl:  pas  tombé  dans  l'erreur  qu'on  lui 
eproche,  je  trouve  qu'il  eft  plus  court 
i'alfurer  la  loi  de  l'attradion  telle  qu'elle 
11,  &  de  faire  voir  que  la  loi  que  M. 
I^lairaut  a  voulu  fubliituer  à  celle  de 
SFewton ,  n'eft  qu'une  fuppofition  qui 
mplique  contradidion. 

Car  admettons  pour  un  infîant  ce  que 


(c)  M.  Clairain.  Voyez  ies  Mémoires  de  l'Aca- 
lémie  A^%  Sciences,  unnée  //-f/» 
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M.  Clainiut  prétend  avoir  démontré  ,  qu« 
par  la  théorie  de  i'attradlion  mutuelle ,  l< 
mouvement  des  apfides  devroit  fe  fair 
en  dix -huit  ans,  au  lieu  de  ie  faire  ej 
neuf  ans  ,  &  fouvenons-nous  en  mêm 
temps  qu'à  l'exception  de  ce  phénomèn 
tous  les  autres ,  quelque  compliqués  qu'il 
foient,  s'accordent  dans  cette  même  théori 
très-exaélement  avec  les  obfervations  ; 
en  juger  d'abord  par  les  probabilités,  ceti 
théorie  doit  fubfifter  puifqu'il  y  a  u 
nombre  très  -  confidérable  de  chofes  c 
elle  s'accorde  parfaitement  avec  la  Nature 
qu'il  n'y  a  qu'un  feul  cas  où  elle  en  diffère 
éi  qu'il  e(ï  fort  aifé  de  fe  tromper  dai 
ï'énumération  des  caufes  d'un  feul  phém 
mène  particulier  ;  il  me  paroît  donc  qi 
la  première  idée  qui  doit  fe  préfenter ,  e 
qu'il  faut  chercher  la  raifon  particulière  c 
ce  phénomène  finguiier ,  &  il  me  femb 
qu'on  pourroit  en  imaginer  quelqu'une 
par  exemple ,  fi  la  force  magnétique  ( 
îa  Terre  pouvoit,  comme  le  dit  Newtor 
entrer  dans  le  calcul ,  on  trouve roit  peu 
€tre  qu'elle  influe  fur  le  mouvement  ( 
îa  Lune  ,  &  qu'elle  pourroit  produire  cet 
îiccélération  dans  le  mouvement  de  I'ap« 
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;e  ,  ÔL  c'efl:  dans  ce  cas  où  en  effet  il 
adroit  employer  deux  termes  pour  ex- 
imer  ia  mefure  des  forces  qui  pro- 
lifent  ie  mouvement  de  ia  Lune.  Le 
emier  terme  de  l'expreffion  feroit  tou- 
urs  celui  de  la  loi  de  Tattraclion  uni- 
îrfelle,  c'ell-à-dire  ,  la  raifon  inverfe 
exade  du  quarré  de  la  diftance ,  &  le 
cond  terme  repréfenteroit  la  mefure  de 
force  magnétique. 

Cette  fuppofition  efl  fans  doute  mieux 
ndée  cjue  celle  de  M.  Clairaut ,  qui  me 
iroît  beaucoup  plus  hypothétique  ,  &: 
jette  d'ailleurs  à  des  difficultés  invinci- 
es  :  exprimer  la  loi  d'attraction  par  deux 
\  plufieurs  termes  ,  ajouter  à  la  raifon 
verfe  du  quarré  de  la  diftance  une  fradion 

X  quarré-quarré ,   au  lieu  de  -^  mettre 

^ { ~-  me  paroît  n'être  autre  chofe 

ue  d'ajufter  une  exprefîion  de  telle  fa- 
on qu'elle  correfponde  à  tous  les  cas  ; 
e  n'ell  plus  une  loi  phyfique  que  cette 
xpreffion  repréfente ,  car  en  fe  permet- 
mt  une  fois  de  mettre  un  fécond ,  un 
•oifième ,  un  quatrième  terme ,  &:c.  on 
ourroit  trouver  une  exprefîion  qui ,  dan$ 
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toutes  ies  loix  d'attracîlion  ,  repréfenteroi 
ïes  cas  dont  il  s'agit,  en  l'ajiiftant  ei 
même  temps  aux  mouvemens  de  l'apogé( 
de  ia  Lune  &  aux  autres  phénomènes;  ^ 
par  conféquent  cette  fuppofitîon  ,  fi  ell( 
étoit  admii'e  ,  non  -  feulement  ane'antiroi 
ïa  loi  de  raîîra(^ion  en  raiibn  inverfe  di 
quarré  de  la  diftarxe,  mais  même  donne 
roit  entrée  à  tomes  ies  icix  poflibies  t 
im:iginables  :  une  loi  en  Phyfique  ,  n'ei 
loi  que  parce  que  fa  meiure  eft  fimpîe 
&  que  l'e'cheKe  qui  la  repréfente  efl  non 
feulement  toujours  la  même,  m.ais  encon 
qu'elle  eft  unique,  &  qu'elle  ne  peut  êtn 
repréfentée  par  une  autre  échelle  ;  or 
toutes  les  fois  que  féchelle  -d'une  loi  n< 
iera  pas  reprélentée  par  un  feul  terme 
cette  fimplicité  &  cette  unité  d'échelle 
qui  fait  i'effence  de  ïa  loi ,  ne  fubfifl< 
plus ,  &:  par  conféquent  il  n'y  a  pIu: 
aucune  loi  phvnque. 

Comme  ce  dernier  raifonnemcnt  pour- 
roit  paroître  n'être  que  de  la  méiaphydque 
&  qu'il  y  a  peu  de  gens  qui  la  l'acheni 
apprécier ,  je  vais  tâcher  de  le  rendre 
fenfible  en  m'expîiquant  davantage.  Je 
dis  donc  que  toutes  ies  fois  qu'on  voudra 
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:a]j»iir  une  loi  fur  l'augmentation  ou  îa 
iminution  d'une  qualité  ou  d'une  quantité 
hyfique ,  on  e(t  flrideinent  affujetti  à 
'employer  qu'un  terme  pour  exprimer 
ette  loi  :  ce  terme  eft  la  rep  ré  Tentation 
e  la  mefure  qui  doit  varier ,  comme  en 
ffet  la  quantité  à  meiurer  varie  ;  en  forte 
uc  fi  la  quantité,  n'étant  d'afjord  qu'un 
ouce,  devient  eniitite  un  pied,  une  aune, 
ne  toife,  une  lieue,  &c.  le  terme  qui 
exprime  devient  luccefîivement  toutes 
es  chofes ,  ou  plutôt  les  reprélente  dvans 
i  même  ordre  de  grandeur,  &  il  en  eil 
:e  même  de  toutes  les  autres  raifons  dans 
sfquelies  une  quantité  peut  varier. 

De  quelque  façon  que  nous  puiiTions 
fonc  fuppofer  qu'une  qualité  phyfiquè 
)uifîe  varier,  comme  cette  qualité  eft  une, 
à  variation  fera  fimple  &  toujours  expri- 
nable  par  un  feul  terme  qui  en  fera  la 
nefurc  ;  &.  dès  qu'on  voudra  employer 
leux  termes,  on  détruira  l'unité  de  la 
paiité  phyfique,  parce  que  ces  deux 
ermes  repréfentcront  deux  variations  diffé- 
:entes  dans  la  même  qualité,  c'eft-à-dire, 
Jeux  qualités  au  lieu  d'une  :  deux  termes 
font  en  effet  deux  mefures ,  toutes  deux 
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variabîes  6c  inégalement  variables ,  &  dès- 
lors  elles  ne  peuvent  être  appliquées  à  ur 
fujet  fimple,  à  une  feule  qualité;  &  f] 
on  admet  deux  termes  pour  repréfente: 
i'efFet  de  la  force  centrale  d'un  aftre ,  i 
e(l  néceiïaire  d'avouer  qu'au  lieu  d'un» 
force  il  y  en  a  deux  ,  dont  l'une  fen 
relative  au  premier  terme ,  &  l'autre  rela 
tive  au  fécond  terme  ;  d'où  l'on  voi 
évidemment  qu'il  faut,  dans  le  cas  préfent 
que  M.  Ciairaut  admette  néceffairemen 
ime  autre  force  différente  de  l'attradion 
s'il  emploie  deux  termes  pour  repréfente 
l'effet  total  de  la  force  centrale  d'um 
planète. 

Je  ne  fais  pas  comment  on  peut  ima- 
giner qu'une  loi  phyfique ,  telle  qu'ef 
celle  de  i'attradtion,  puifle  être  exprimée 
par  deux  termes  par  rapport  aux  dilîances 
car  s'il  y  avoit,  par  exemple,  une  mafle  M 
dont  ia  vertu  attradive  fût  exprimée  pai 

■ j ,  n'en  réfulteroit-il  pas  le  même 

effet  que  û  cette  maffe  étoit  compoféî 
de  deux  matières  différentes  ,  comme . 
par  exemple,  de  i  AI,  dont  la  loi  d'attrac- 
tion fut  exprimée  par  -^-^  &  de  1  M^ 
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3nt  l'atiraclion  fût  -^î  cela  me  paroît 
jfurde. 

Mais  indépendaminent  de  ces  impofïï- 
(lités  qu'implique  la  ru])polition  de  M. 
llairaut ,  qui  détruit  aulfi  l'imite  de  loi 
ir  laquelle  eft  fondée  la  vérité  &  la  belle 
mplicité  du  fyftème  du  monde ,  ccllc 
ippofiiion  fouffre  bien  d'autres  difficultés 
ue  M.  Clairaut  devoit,  ce  me  lemble , 
\  propofer  avant  que  de  l'admettre ,  & 
Dmmencer  au  moins  par  examiner  d'a- 
ord  toutes  les  caufes  particulières  qui 
ourroient  produire  le  mêm^e  effet.  Je  fens 
ue  fi  j'eulîe  réfolu  ,  comme  M.  Clairaut, 

problème  des  trois  corps,  &  que  j'euffe 
ouvé  que  la  théorie  de  la  gravitation  ne 
onne  en  effet  que  la  moitié  du  mouve- 
iient  de  Tapogée ,  je  n'en  aurois  pas  tiré 
i  conclufion  qu'il  en  tire  contre  la  loi 
le  i'attradion  ;  aufli  efl-ce  cette  conclu- 
ion  que  je  contredis,  &  à  laquelle  je  ne 
:rois  pas  qu'on  foit  obligé  de  foufcrire , 
[uand  même  M.  Clairaut  auroit  pu  dé- 
nontrer  i'inluffi lance  de  toutes  les  autres 
:aufes  particulières. 

Newton  dit,  page  ^47,  tome  111*, 
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In  lus  cornputûtîonibus  aîtraélîonem  magn^ 
îicam  terrœ  non  confideravî ,  cujus  itaqi 
quanihas  perparva  ejl  &  ignoratur  ;  fi  quam 
yero  hœc  aîtraâîo  invejîigari poterk,  &  mei 
fur  a  graduum  in  înericliano ,  ac  longitudin 
pendulorum  ifochronorum  in  diverfis  paralleli 
legefque  motiium  irMtis  ù'  parallaxis  L  vi 
cum  dïametr'is  apparenùbus  SoUs  ù'  Lui. 
ex  phœnomenis  accurûtiiis  déterminâtes  fu 
Tint ,  lice  bit  cakulum  hune  omnem  accurati. 
répétera  Ce  pailage  ne  prouve-t-il  p 
bien  clairement  que  Newton  n'a  pas  pr 
tendu  avoir  fait  l'e'numération  de  tout 
les  caufes  particulières,  &  n'indique-t 
pas  en  effet  que  fi  on  trouve  quelqu 
différences  avec  fh  théorie  &  les  obferv 
fions ,  cela  peut  venir  de  la  force  ma^ 
néiique  de  la  Terre  ou  de  quelque  aut 
caufe  fecondaire ,  &  par  conféquent  fi 
snouvenient  des  apfides  ne  s'accorde  p 
îiufli  exacftement  avec  fa  théorie  que 
relie ,  faudra-t-il  pour  cela  ruiner  fa  tfiéor 
par  le  fondement,  en  changeant  la  I 
générale  de  la  gravitation  \  ou  plutôt  r 
faudra-t-il  pas  attribuer  à  d'autres  cauf 
cette  différence  qui  ne  fe  trouve  qi 
dans  ce  feul  phénomène!  M.  Clairaut 


^lS  Minéraux ,  IL  "^  Partie,    i ^  i 

spoië  une  difficuké  contre  le  fyflèine 
Newton,  mais  ce  n'eft  tout  au  plus 
un€  difficulté  qui   ne  doit  ni  ne  peut 
^jtvàï  un  principe,  il  £uu  chercher  à  la 
budre ,  &  non  pas  en  faire  une  théorie 
nt  toutes  les  coniéquences  ne  font  ap- 
yées  que    fur  un  calcul  ;  car ,  Comme 
l'ai  dit,  on  peut  tout  repréienter  avec 
calcul ,  &  on  ne  réalise  rien  ;  &•  fi  on 
permet  de  mettre  un  ou  plufieurs  termes 
ia  fuite  de  l'exprefîlon  d'une  loi  phy- 
[ue ,  comme  l'eil   celle  de  l'attraction  , 
ne  nous  donne  plus  que  de  l'arbitraire 
lieu  de  nous  repréfenter  la  réalité. 
Au  refle ,  il  me  fuffit  d'avoir  établi  les 
fons  qui  me  font  rejeter  la  fuppofition 
M.  Clairaut,  celles  que  j'ai  de  croire, 
e  bien  loin  qu'il  ait  pu  donner  atteinte 
A  loi  de  l'attraction  ,  &  renverfer  l'Af- 
momie  phyfique  ,   elle   me   paroît    ati 
ntraire  ,  demeurer  dans  toute  (a  vigueur, 
avoir  des  forces  pour  aller  encore  bien 
n  ,   &  cela  fans  que  je  prétende  avoir 
:,  à  beaucoup  près ,  tout  ce  qu'on  peut 
•e  fur  cette  matière  ,  à  laquelle  je  defi- 
'ois  qu'on  donnât  fans  prévention ,  toute 
ttention  qu'il  faut  pour  la  bien  juger. 
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Addition, 

Je  me  fuis  borné  à  démontrer  que 
îoi  de  l'attradion,  par  rapport  à  la  diftanc 
ne  peut  être  exprimée  que  par  un  term 
&  non  pas  deux  ou  plufieurs  terme 
que  par  conféquent  TexprefTion  que  }\ 
Clairaut  a  voulu  fubftituer  à  la  ioi  ( 
quarré  des  diflances ,  n'efl:  qu'une  fu] 
pofuion  qui  renferme  une  contradi(ftio] 
c'eil:  -  là  le  feul  point  auquel  je  me  fi 
attaché  ;  mais  comme  il  paroît  par  fa  r 
ponfe  qu'il  ne  m'a  pas  aflez  entendu  (c 
je  vais  tâcher  de  rendre  mes  raifons  pli 
intelligibles  en  les  traduifant  en  calcul ,  ( 
fera  la  feule  réplique  que  je  ferai  à 
réponfe. 

La  lui  de  ïatîradîon,  par  rapport  à  . 
dijlance ,  ne  peut  pas  être  exprïm 
par  deux  termes. 

IJ'     DÉMONSTRATION, 

Supposons  que  _L_  _+-  -1-  p 
pré/ente  l'effet  de  cette  force  par  rappc 

(d)   Voyez  les  Mémoires    de  l'Académie  d 
Sciences,  année   i^^J»  fa^es  ^^  )  »  S  2.^,  // 

a 
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\  la  diftance  x ,  ou ,  ce  qui  revient  au 
nênie ,  fuppofons  que  -^  it  -7-  qui  re- 
)rérente  la  force  accélératrice ,  foit  égale 
.  une  quantité  donnée  A  pour  une  ccr- 
aine  diftance  ;  en  réfolvant  cette  équation , 
.1  racine  A';,  fera  ou  imaginaire,  ou  bien 
Ile  ira  aux  deux  valeurs  différentes  :  donc 
différentes  diflances  l'attradion  feroit  la 
nême,  ce  qui  efl:  abfurde  :  donc  la  loi  de 
attradion ,  par  rapport  à  la  diftance ,  ne 
•eut  pas  être  exprimée  par  deux  termes. 
~^e  qu'il fallok  démontrer» 

11.^'   D  É  MO  NST  RATION. 

L  A  même  exprefîion  ~  =b  —  fî  Af 
cvient  très-grand,  pourra  fe  réduire  à 
-7- ,  &  fi  AT  devient  très-petit,  elle  fe  réduira 
dr  --- ,  de  forte  que  fi  — — \ — ^  zn  -1- 
^xpofant  n  doit  être  un  nombre  compris 
[itre  2  &  4 ,  cependant  ce  même  expo- 
int n  doit  néceffairement  renfermer  x , 
uifque  la  quantité  d'attradtion  doit,  de 
içon  ou  d'autre ,  être  mefurée  par  fa 
iftance;   cette  expreffion  prendra  donc 

Tomi  Vh  I 
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alors  une  forme  comme  -j;-  ~+-  -— =  --^ , 

ou  =  — ~—  ;  donc  une  quantité  qui  doit 
être  néceilairement  un  nombre  compris 
entre  2  &  4,  pourroit  cependant  devenii 
infinie  ,  ce  qui  efl:  abfurde  ;  donc  l'attrac 
tion  ne  peut  pas  être  exprimée  par  deuj 
termes.  Ce  qu'il  fai'lQit  démontrer. 

On  voit  que  les  démonftrations  feroien 
îes  mêmes  contre   toutes  les   exprefîion 
pofTibles  qui  feroient  compofées  de  plu 
iieurs  termes  ;  donc  la  loi  d'attra(n:ion  n  - 
peut  être  exprimée  que  par  un  leui  termes 

Seconde    addition, 

J  E  ne  voulois  rien  ajouter  à  ce  que  )'; 
dit  au  fujet  de  ia  loi  de  Tattraclion,  ni  faii 
aucune  réponfe  au  nouvel  écrit  de  M 
Clairaut  (ej:  mais  comme  je  crois  qu'il  e 
Utile  pour  les  Sciences  ,  d'établir  d'ui: 
manière  certaine  la  propofition  que  j': 
avancée,  favoir,  que  la  loi  de  l'attraélior 
&  mêine  touie  autre  loi  phyfique,  r 
peut   jamais   être  exprimée  que  par  u^ 

(e)    Voyez  les    Mémoires    de    l'Académie 
Sciences,  année  Jy^-J ,  i^a^<^s  jyj_  iT  /7^» 
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leuï  terme,  &  qu'une  nouvelle  venté  de 
cette  efpèce  ,  peut  prévenir  un  g  and 
lombre  d'erreurs  &.  de  faiifTe.  appiica  loiis 
ianslei  Sciences  Phyiico-iïi  uh.-.naLique.; 
'ai  cherché  plufieurs  moyeas  de  la 
lémontKcr. 

On  a  vu  dans  mon  Mémoire  les  raifbns 

nétaphyfiques,  parlefquelles  jVtablis  que 

imeiure  d'une  qualité  phyfique  &  géi\é^ 

aie  dans  la  Nature  eft  toujours  fnnp^îe; 

[ue  la  loi  qui  repréfente  cette  me/ure ,  ne 

eut  donc  jamais  être  compoiee;  qu'elle 

'eft  réellement  que  l'expreflion  de  l'effet 

mple  d'une  qualité  fimple  ;   que  l'on  ne 

eut  donc  exprimer   cette  loi  par  deux 

îrmes,  parce  qu'une  qualité  qui  eft  une, 

e  peut  jamais  avoir  deux   mefures.  En- 

lite,  dans  l'addition  a  ce  Mémoire,  j'ai 

-OLivé   démonftrativement   cette   même 

■rite  par  la  rédudion  à  i'abfurde  &  par 

calcul;  ma  démonftration  eft  vraie,  car 

eft    certain  en    général,    que    fi   l'on 

:prime   la   loi   de   l'attraâion   par    une 

ndion  de  la  diftance ,  d^  que  cette  ïowc- 

m  Toit  compofée  de  deux  ou  plufieurs 

rmes ,  comme  -^  db  —  ±  —  ,   &c 


I 
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ôc  que  l'on  égale   cette  fondion  à  une 
quantité  confiante   J  pour  une  certaine 
difiance  ;    il   efl:  certain  ,    dis  -  je  ,   qu'en 
réfolvant  cette  équation  ,  la  racine  .y  aurc 
des  valeurs  imaginaires  dans  tous  les  cas 
&   aufTi    des  valeurs  réelles ,    différente; 
dans  prefque  tous  les  cas ,  &  que  ce  n'ef 
que  dans  quelques  cas ,  comme  dans  cehi 
de  -i-  -4-  -^  =  ^  ,  où  il  y    aura  deu: 
racines    réelles    égales ,   dont   l'une    fer 
pofitive  &  l'autre  négative  ;  cette  excep 
tion  particulière  ne  détruit  donc  pas  1 
vérité  de  ma  démondration,  qui  eft  poi 
nne  fonclion  quelconque  ;  car  fi  en  g(. 
lierai  l'e  prefTion   de   la   loi   d'attrac^io 
efl  —  -f-  mx^y  rexpofant  n  ne  peut  pî 
être  négatif  &  plus  grand  que  2 ,  pui! 
qu'alors  la   pefanteur  deviendroit  infin 
dans  le  point  de  contact  ;  l'expofant  n  e 
donc  nécefîairement  pofuif,  ck  le  coëfî 
cient  m  doit  être  négatif  pour  faire  avanc 
l'apogée  de  la  Lune  ;  par  conféquent 

cas  particulier  -7 -^  "^  ^"^^  P^'^^  P^"^' 
repréfenter  la  loi  de  la  pefanteur  :  &  fi  ( 
fe  permet  une  fois  d'exprimer  cette  1 
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par  une  foncftiondecleux  termes,  pourquoi 
te  fécond  de  ces  termes ,  feroit-il  nécef* 
^àirement  pofuif  î  il  y  a  ,  comme  l'on  voit, 
beaucoup  de  raifons  pour  que  cela  ne  foit 
)as ,  &  aucune  raifon  pour  que  cela  foit» 

Dès  le  temps  que  M.  Clairaut  propofa 
)0ur  la  première  fois  de  changer  la  loi 
le  l'attraélion  &:  d'y  ajouter  un  terme, 
'avois  fenti  i'abfurdité  qui  réfaltoit  de 
ette  fuppofition  ,  &  j'avois  fait  mes  efforts 
»our  la  faire  fefttir  aux  autres  ;  mais  j'ai 
epuis  trouvé  une  nouvelle  manière  de 
i  de'montrer ,  qui  ne  laiflera ,  à  ce  que 
efpère ,  aucun  doute  fur  ce  fujet  im- 
ortant  :  voici  mon  raifonnement  que  j'ai 
brégé  autant  qu'il  m'a  e'té  pofîible. 

Si  la  loi  de  l'attradion ,  ou  telle  autre 

)i  phyfique  que  l'on  voudra,  pouvoit  être 

^primée  par  deux  ou  plufieurs  termes, 

premier  terme  étant,  par  exemple,  —  , 

feroit   nécefl^iire  que  le  fécond  terme 

it  un   coefficient  indéterminé ,  &  qu'if 

it,  par  exemple ,  —  ;   &  de  même  fi 

nte  loi  étoit  exprimée  par  trois  termes , 
y  auroit  deux  coëfficiens  indéterminés , 

lii; 
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i'un  au  fécond,  &  l'autre  au  troifième 
terme,  &c.  dès-lors  cette  loi  d'attradion 
qui    feroit   exprimée    par    deux    termes 

-t"  ,    renfermeroit    donc    une 

quantité  m  qni  entreroit  néceffairenient 
dans  la  mefure  de  la  force. 

Or  je  demande  ce  que  c'efl  que  ce 
coefficient  m  ,  il  e(l  clair  qu'il  ne  cjv^penc' 
ni  de  la  mnfle,  ni  de  la  diîlance;  que  n 
l'une  ni  l'autre  ne  peu\  ent  jamais  donne 
fa  valeur,  comment  peut- on  donc  fup- 
po'er  qu'il  y  ait  en  efia  une  telie  quantiti 
phyfrqueî  exiHe-t-  il  dans  la  Nnturc  m 
coefficient  comme  un  4 ,  un  5  ,  un  6 
&c.  ♦îk  n'y  a-l-il  jras  de  l'ahRudiLe 
fiippoler  qu'un  nombre  puiile  cviflc 
réellement  ou  qu'un  coefficient  puiff 
être  une  qualité  efleniiclle  à  la  ira.ièreî 
faudrait  pour  cela  qu'il  y  eut  dans 
Nature  des  phénomènes  purement  nu 
iTiéricjues  &  du  .  même  genre  que  c 
coefficient  m,  fins  cela  il  cil  inipoffibl 
d'en  déterminer  la  valeur ,  puiî'qu'un 
quantité  quelconque  ne  peut  jamais  êtr 
mefurée  que  par  une  autre  quantité  c 
même  genre  ;  il  faut  donc  que  M.  Clairav 
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:ommcnce  par  nous  prouver  que  les 
lombres  font  des  êtres  re'els  ai^luellement 
ixifîans  dnns  la  Nature ,  ou  que  les 
:oefiiciens  font  des  qualités  phy Tiques  s'il 
'eut  que  nous  convenions  avec  lui  qu€ 
aloid'attraclion,  ou  toute  autre  loi  phy* 
rque  ,  puifle  être  exprimée  par  deux  ou 
)iurîeu-rs  termes. 

Si  l'on  veut  une  démonflration  plus 
larticulière ,  je  crois  qu'on  peut  en  donner 
ne  qui  fera  à  la  portée  de  tout  le  niojide , 
'eft  que  la  loi  de  la  raifon  inverfe  du 
narré  de  la  didance  convient  également 

une  fphère  &  à  toutes  les  particules  de 
latière  dont  cette  fphère  eft  compofée. 
-.e  globe  de  la  Terre  exerce  Ion  attracflion 
ans  la  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
illance  ;  &  toutes  les  particules  de  matière 
ont  ce  globe  eft  compofë ,  exercent  aufîî 
•ur  attra<!l:ion  dans  cette  même  raifon, 
Dmme  Newton  l'a  démontré  :  muis  fi 
DU  exprime  cette  loi  de  l'attradion  d'une 
)hère  par  deux  termes  ,  la  loi  de  l'attrac- 
on  des  particules  qui  compofent  cette 
)hère ,  ne  fera  point  la  même  que  celle 
2  la  fphère  ;  par  conféquent  cette  loi 
)mpofée  de  deux  termes ,  ne  fera  pas 

I  iiij 


2.00    Inîroduâion  à  VHlJIoîré 

générale,  ou  plutôt  ne  fera  jamais  ïa  loi 
de  la  Nature. 

Les  raifons  métaphyfiques,  mathéma- 
tiques &  phyfiques  s'accordent  donc 
toutes  à  prouver  que  la  loi  de  l'attradlior 
ne  peut  être  exprimée  que  par  un  feu 
terme  ,  &  jamais  par  deux  ou  plufieur 
termes  ,  c'eft  la  propofition  que  j' 
avancée  &  que  j'avois  à  démontrer. 
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INTRODUCTION 

\  l'histoire  des   mlnéraux, 


PARTIE  EXPÉRIMENTALE. 

DEPUIS  vingt-cinq  ans  que  j'ai  jeté 
fur  ie  papier  mes  \'Aéç.î>  fur  la  théorie 
le  la  Terre ,  &  fur  la  nature  des  matières 
ninérales  dont  le  globe  eft  principaiement 
roinpofé ,  j'ai  eu  la  latisfadion  de  voir 
:ette  théorie  confirmée  par  le  témoio-nage 
manime  des  Navigateurs  ,  &  par  de  nou- 
(elles  obfervations  que  j'ai  eu  foin  de 
•ecueillir  ;  W  m'efl  aufîi  venu  dans  ce 
ong  efpace  de  temps  quelques  penfées 
leuves  ,  dont  j'ai  cherché  à  conftater  la 
/aîeur  &  la  réalité  par  des  expériences  ;  de 
lou  veaux  faits  acquis  par  ces^expériences , 
des  rapports  plus  ou  moins  éloignés  tirés 
le  ces  mêmes  fliits  ,  des  réflexions  en 
:oniéquence ,  le  tout  lié  à  moiî  fyilème 
général ,  &  dirigé  par  une  vue  conilante 
/ers  les  grands  objets  de  la  Nature  ,  voilà 

i  V 
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ce  que  je  crois  devoir  préfenter  aujour- 
d'hui à  mes  Ledl:eurs;  (ur-tout  à  ceux 
qui  m'ayant  honoré  de  leur  fufFrage  , 
aiment  ajffez  l'Hiftoire  naturelle ,  pour 
chercher  avec  moi  les  moyens  de  l'étendre 
&  de  l'approfondir. 

Je  commencerai  par  la  partie  expéri- 
mentale de  mon  travail,  parce  que  c'efl: 
fur  les  rélultars  de  mes  expériences  que 
j'ai  fo];dé  tous  mes  raifonnemens,  ql  que 
ïes  idées  même  les  plus  conjeclurales  & 
qui  pourroient  paroure  trop  hafîirdées  ,  ne 
laifient  pas  d'y  tenir  par  des  rapports  qu; 
feront  plus  ou  moins  fenfibles  à  des  yeu> 
plus  ou  moins  attentifs ,  plus  ou  moin: 
exercés  ,  mais  qui  n'échapperont  pas  i 
Felprit  de  ceux  qui  favent  évaluer  la  forc< 
des  indudions,  &  apprécier  la  valeur  de; 
analogies. 

Et  comme  il  s'efl:  écoulé  bien  des  année; 
depuis  que  j'ai  commencé  de  publie: 
mon  ouvrage  fur  i'Hiftoire  naturelle,  5 
que  le  nombre  des  volumes  s'efl  beaucouj 
augmenté,  j'ai  cru  que  pour  ne  pas  rendn 
mon  livre  trop  à  charge  au  public,  j< 
de  vois  m'interdire  la  liberté  d'en  donner  un< 
nouvelle  édition  corrigée  6c  augmentée, 
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;iufîi  dans  le  grand  nombre  de  réiinprel^ 
fions  qui  le  font  faites  de  cet  ouvrage, 
:I  n'y  a  pas  eu  un  feui  mot  de  changé. 
Pour  ne  pas  rendre  aujourd'hui  toutes  ces 
édiîions  luperflues ,  j'ai  pris  le  parti  de 
ueitre  en  deux  ou  trois  volumes  de  fup- 
Dlément,  les  corrections,  additions,  dé\e- 
oppemens  &:  explications  que  j'ai  jugées 
.léceffaires  à  l'intelligence  des  lujeis  que 
/ai  traités.  Ces  (upplémens  contiendront 
Deaucoup  de  choies  nouvelles  ôc  d'autres 
plus  anciennes,  dont  quelques-unes  ont 
fté  imprimées,  Toit  dans  les  Mémoires  de 
'Académie  des  Sciences,  loit  ailleurs,  je 
■es  ai  di viles  par  parties  relatives  aux 
iiiiérens  objets  de  l'hilloire  de  la  Nature, 
&:  j'en  ai  formé  plu  fleurs  Mémoires  qui 
peuvent  ê^re  lus  indépendanmient  les  uns 
des  autres,  mais  que  j'ai  feulement  rappro- 
chés  feion  l'ordre  des  matières. 


Ivj 
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PREMIER  MÉMOIRE. 

^^Expériences  fur  k  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  corps. 

J'ai  fait  faire  dix  boulets  de  fer  forgé  & 
battu  : 

pouce*. 

Le  premier  d'un  demi-pouce  de  diamètre.      |, 

Le  fécond  d'un  pouce i . 

Le  trolfième  d'un  pouce  &  demi \  \, 

Le  quatrième  de  deux  pouces 2. 

Le  cinquième  de  deux  pouces  <Sc  demi.  2  \» 

Le  fixième  de  trois  poyces 3. 

Le  feptième  de  trois  pouces  <3c  demi.  .  .   3  f. 

Le  huitième  de  quatre  pouces 4-. 

Le  neuvième  de  quatre  pouces  &  demi .  4-  -£, 
Le  dixième  de  cinq  pouces 5. 

Ce  fer  venoit  de  la  forge  de  C  hameçon 
près  Châtillon-fur-Seine,  &  comme  tous 
les  boulets  ont  été   faits  du  fer  de   cette 
même  forge/Ieurs  poids  fe  font  trouvés  ai 
très-peu-près  proportionnels  aux  volumes. 

Le  Loulet d'un  demi-pouce  pef)it  190  grains, 
ou  2  gros  46  grainç» 


i. 
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Le  boulet  d'un  pouce  pefbit  1522    grains  , 

ou  2  onces  5  gros  i  o  grains. 

I  Le  boulet  d*un  pouce  -f  pefolt  5136  grains , 

ou  8  onces  7  gros  24  grains. 

Le  boulet  de  2  pouces  pefbit  12  173  grains, 

ou  I  livre  5  onces  i  gros  5   grains. 

Le  boulet  de  2  pouces  l-pefoit  23781  grains, 

eu  2   livres  9  onces  2  gros  2  i  grains. 

Le  bouîet  de  trois  pouces  pefoit  4-1  085  grains, 

ou  4  livres  7  onces  2  gros  4.5  grains. 

Le  boulet  de  3  pouces  i pefolt  65254  grains, 

ou  7  livres  i  once  2  gros  22  grains. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  97388   grains, 

ou   I  o   livres  9   onces  44  grains. 

Le  boulet  de  4  pouces  i  pefoit  i  3  8  1 79  grains, 

ou    I  4  livres   i  5  onces  7  gros  i  i   grains. 

Le  boulet  de  5  pouces  pefoit  19021  i  grains, 

ou  20  livres  10  onces  i  gros  59  grains. 

Tous  ces  poids  ont  été  pris  jufle  avec 
îe  très-bonnes  balances  ,  en  fliiiant  limer 
:)eu-à-peu  ceux  des  boulets  cjui  Te  font 
.rouvés  un  peu  trop  forts. 

Avant  de  rapporter  les  expériences, 
i'obferverai  : 

I  ."^  Que  pendant  tout  le  temps  qu'on 
es  a  faites ,  le  thermomètre  expofé  à  l'air 
ibre  étoit  à  la  congélation  ou  à  quelques 
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degrés  au-deirous  (a)  ;  mais  qu'on  a  îaifTéçj 
refroidir  les  boulets  dans  une  cave  où  le 
thermomètre  étoità  peu -près  à  dix  degr< 
au-deiîus  de  la  congélation  ,  c'eil-à-dirl 
au  degré  de  la  température  des  caves 
i'Obiervatoire  ;  &  c'efl:  ce  degré  que  je 
prends  ici  pour  celui  de  la  température 
actuelle  de  ia  Terre. 

2.''  J'ai   ciierché  à  faifîr  deux  inflans 
dans  le  refroidiflement ,  le  premier  oii  les 
boulets  ceiïoient  de  brûler  ,  c'eft-à-dire  . 
le  moment  où  on  pouvoit  les  toucher  & 
Tes  tenir  avec  la  main  pendant  une  féconde, 
fims    le   brûler  ;   le   fécond  temps  de  ce 
refroidiiïement  éioit  celui  où  les  boulets 
fe  Ibnt  trouvés   refroidis   jufqu'au   poini  ^ 
de  la  température  adueile ,  c'ell-à-dire  ,  à 
I  G   degrés  au-defTus  de  ia  congélation,  ^ 
Et  pour  connoître  le  moment  de  ce  refroi- 1 
diflement  jufqu'à  la  température  acftuelle ,  j 
on  s'eft  fervi  d'autres  boulets  de  comparai fon 
de  même  matière  &  de  nnêmes  diamètres 
qui  n'avoient  pas  été  chauffés,  &  que  l'on  ■ 
touchoit  en  même  temps  que  ceux  qui 
avoient  été  chauffés.  Par  cet  attouchement 

{ûj  Dkifton  de  Reaumur, 


éks  Mi/iérûl/x ,  Pavik  Exp.   207 

;-nmédiat  ôc  fimultané  de  la  main  ou  des 

leux    mains   fur  les   deux    boulets ,   on 

)onvoit  juger  aîTez  bien  du  moment  où  ces 

)0ulets  étoient  également  froids  ;  cette  ma- 

,  lière  fimple  efl  non-feulement  plus  aifée 

i  jue  le  Thermomètre  qu'il  eût  été  difficile 

rappliquer  ici ,  mais  elle  eft  encore  plus 

:)récife,  parce  qu'il  ne  s'agit  que  de  juger 

ie  l'égalité  &:  non  pas  de  la  proportion 

ie  ia  chaleur ,  &  que  nos  fens  font  meilleurs 

iuges  que  Iqs  inftrumens  de  tout  ce  qui 

sft  abfolument  égal  ou  parfaitement  fem- 

blable.  Au  refle ,  il  eft  plus  aifé  de  recon- 

noître  i'inftant  où  les  boulets  ceffent  de 

brûler  que   celui  où  ils   fe  font  refroidis 

à  la  température  aduelle  ,  parce  qu'une 

fenfation  vive  ed  toujours   plus  précife 

qu'une  fenfation  tempérée  ,  attendu  que 

la  première  nous  affede  d'une   manière 

plus  forte. 

3 ."  Comme  le  plus  ou  ie  moins  de  poli 
ou  de  brut  fur  le  même  corps  fait  beaucoup 
à  la  fenfation  du  toucher ,  &  qu'un  corps 
poli  femble  être  plus  froid  s'il  eft  froid  , 
&  plus  chaud  s'il  eft  chaud ,  qu'un  corps 
brut  de  même  matière,  quoiqu'ils  le  foient 
tous  deux  également,  j'»^i  eu  foin  cpi^j^ks 
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boulets  froids  fufl'ent  bruts  &  fembiahîes 
à  ceux  qui  avoient  été  chauffés  dont  la  fur- 
fiice  étoit  femée  de  petites  émizieuces 
produites  par  l'action  du  feu. 

EXPÉRIENCES. 
I. 

Le  bouïet  d*un  demi -pouce  a  été  chauffé 
à  blanc  en  2.  minutes. 

ÎI  s'efl;  refroidi   au  point  de  le   tenir  dans  fa 
miin  en   I  2  minutes. 

Refroidi  au  point  de  la  température   a<5luelle' 
en  39  minutes. 

Ib 

Le  boulet  d'un  pouce  a  été  chauffé  à  bîanc 
en  5   minutes  y. 

ÎI  s'efl  refroidi  au  point   de   le   tenir  dans  lau 
main  en  3  5    minutes  \» 

Refroidi  au  point  de  la  température   aduelîe 
en  I    heure  33  minutes. 

1  I  b 

Le  bouïet  d'un  pouce  &  demi  a  été  chaufïé 
à  blanc  en  9  minutes. 

il  s'efl:  refroidi  au  point   de  le  tenir   dans  la 
main  en  58  minutes. 

Refroidi  au  point  de  la   température  aéluellc 
en  2  heures  2^  minutes. 
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IV. 

Le  bouîet   de  2   pouces  a  été    chauffé   à 

blanc  en    i  3  minutes. 
[  s'efl  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la 

main  en    i    heure  20   minutes, 
.efroidi  au  point  de  ïa  température  aduelle 

en  3   heures  1 6  minutes. 

V. 

Le  boulet  de  deux  pouces  &  demi  a  été 
chauffé  à  blanc  en  i  6  minutes. 

l  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  îa 
main  en  une  heure  4.2   minutes. 

lefroidi  au  point  de  la  température  aduelle 
en  4.  heures  30  minutes. 

VI. 

Le  boulet   de   3    pouces  a  été    chauffé  à 

I  blanc  en  i  9  minutes  ^, 

\[\  s'efl:  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans   la 

main  en  2  heures  7  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  afluelle 

en  5  heures  8   minutes. 

V  I  I. 

Le   bouîet   de   3    pouces   &  demi  a   été 
chauffé  à  blanc  en  23  minutes |-. 

II  s'efl:  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la 

main  en  2  heures   36  minutes. 
Kefroidi  au  point  de  la  température  aduelle 
€n  5  heures  56  minutes. 
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VIII. 

L  E   boiJet  de  4.  pouces  a   été   chaufFé  ;  ' 
blanc  en  27  minutes  \. 

II  s'efl  refroidi  au   point   de  îe   tenir  dans  L  î 
main  en    3   iieures  2  minutes. 

Refroidi   au    point  de  la  température  aduell<  j 
en   6  heures   55    minutes. 
IX. 

L  E  boulet  de    4    poLices   6c    demi   a   étî 
chauffé  à  blanc  en   3  i    minutes. 

II  s'efl  refroidi   au  point  de   le  tenir  dans  la 

main  en  3    heures  25  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la   température  aduelîc 
en  7  heures  4.6    min4jt^s. 
X. 
L  E  boulet  de    5    ponces  a  été   chauffé  à 
blanc  en    34.  minutes. 

lî  s'eft  refroidi   au    point  de  îe  tenir   dans  la 
main  en  3   heures  52  minutes. 

Refroidi  au  point  ^de  la  température  aéluelle 
en  8   heures  4.2  minutes. 

La  différence  fa  plus  confiante  que 
Ton  puifTe  prendre  entre  chacun  âts  ter- 
mes qui  expriment  le  temps  du  refroidif- 
fement,  depuis  i'inftant  où  Ton  tire  les 
houiets  du  feu ,  jufqu'à  celui  où  on  peut 
les  toucher  fans  fe  brider ,  fe  trouve  être 
de  vingt-quatre  mmutes  \  car  en  fuppofant 
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aque  terme  augmenté  de  vingt-quatre , 

I  aura 

.',36',  60',  84%  io8%  132',  156', 
3o%  204',  228'. 

Et  la  fuite  des  temps  reVls  de  ces  refroi- 
(Temens    trouvés    par    les    expériences 
'  écédentes ,  eil 

2',  3  5'^  5S',  80',  102',  127,  156', 
82',  205',  232'. 

Ce  qui  approche  de  la  première  autant 
.le  l'expérience  peut  approcher  du  calcul. 

De  même  la  différence  la  plus  confiante 
'e  ion  puifTe  prendre  entre  chacun  des 
rmes  du  refroidillement  jufqu'à  la  tem- 
ér.uure  aduelle ,  fe  trouve  être  de  54 
linutes  ;  car  en  fuppolant  chaque  term» 

II  g  mente  de  5  4  ,  on  aura 

9',  93''  ^47.  201',  255',  309',  363', 

.17  »  47"^'»  525'- 

Et  la  fuite  des  temps  réels  de  ce  refroî- 
liflement,  trouvés  par  les  expériences 
précédentes ,  efl 

\9\   91,    145'»    ^9^'^    ^48%  3oS'> 
^j6',  4i5%4^^%  52^'* 
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Ce  qui  approche  aufli  beaucoup  de 
première  fuite  ruppofée. 

J'ai  fait  une  féconde  &:  une  troifièm 
fois  ies  mêmes  expériences  fur  les  même 
boulets  ;  mais  j'ai  vu  que  je  ne  pouvo. 
compter  que  fur  les  premières  ,  parce  qu 
je  me  fuis  aperçu  qu'à  chaque  fois  qu'o. 
chauffoit  les  boulets,  ils  perdoient  con 
lide'rablement  de  leur  poids  ;  car 

Le  boulet  d'un  demi-pouce  après  avoir  et 
chauffé  trois  fois,  avoit  perdu  environ  la  dij 
huitième  partie  de  fon   poids. 

Le    boulet    d'un    pouce   après    avoir    et 
chauffé    trois    fois,    avoit   perdu    environ 
fèizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  d'un  pouce  &  demi  après  avoi 
été  chauffé  trois  fois,  avoit  perdu  la  quinzièm 
partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  deux  pouces  après  avoir  ét< 
chauffé  trois  fois ,  avoit  perdu  à  peu-près  L 
quatorzième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  deux  pouces  &  demi  aprè: 
avoir  été  chauffe  trois  fois,  avoit  perdu  " 
peu-près  la  treizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  trois  pouces  après  avoir  été 
chauffé  trois  fois ,  avoit  perdu  à  peu  -  près  la 
ireizièm.e  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  trois  pouces  A  demi  après 
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oïrété  chauffe  trois  fois,  avoit  perdu  encore 
;  peu  plus  de  la  treizième  partie  de  Ton  poids. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  après  avoir  été 
auffé  trois  fois ,  avoit  perdu  la  douzième 
rtie  (Se  demie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  <Sc  demi  après 
olr  été  chauffe  trois  fois  ,  avoit  perdu  un 
u  plus  de  la  douzième  partie  (5c  demie  de 
n  poids. 

Le  boulet  de  cinq  pouces  après  avoir  été 
.auffe  trois  fois,   avoit  perdu  à  très-peu-près 

douzième  partie  de  fon  poids,  car  il  pefoit 
'ant  d'avoir  été  chauffe,  vingt  livres  dix 
ices  un    gros  59  grains  faj. 

On  voit  que  cette  perte  fur  chacun 

faj  Je  n'ai  pas  eu  occafîon  de  faire  les  mêmes 
cpériences  fur  des  boulets  de  fonte  de  fer  ;  mais 
l,  de  Montbeiliard ,  Lieutenant-colonel  du  régr- 
lent  Royal-Artillerie  ,  m'a  communiqué  la  note 
livante  qui  y  fupplée  parfaitement.  On  a  pefé 
lufieurs  boulets  avant  de  les  chauffer ,  qui  fe  font 
ouvds  du  poids  de  vingt  -  fept  livres  êc  plus, 
.près  l'opération  ils  ont  été  réduits  à  vingt-quatre 
vres  &  un  quart  &  vingt-quatre  livres  &  demie, 
)n  a  vérifié  lur  une  grande  quantité  de  boulets  , 
ue  plus  on  les  a  chauffes  &  plus  ils  ont  augmenté 
e  volume  &  diminué  de  poids  ;  enfin  fur  quarante 
lille  boulets  chauffés  ÔL  râpés  pour  les  réduire  au 
alibre  des  canons  ,  on  a  perdu  dix  mille  ,  c'eff- 
-dire,  un  quart,  en  forte  qu'a  tous  égards  cette 
raticjuç  eff  mauv>iife. 
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des  boulets  efl  extrêmement  confide'rabîi 
&  qu'elle  paroît  aller  en  augmentant 
meuire  que  ies  boulets  font  plus  groî 
ce  qui  vient ,  à  Ce  que  je  prciume,  de  c 
que  l'on  eft  obligé  d'appliquer  le  fe 
"violent  d'autant  plus  long-temps  que  1( 
corps  font  plus  grands  ;  mais  en  tout  cet 
perte  de  poids,  non-feulement  ell:  occi 
iionnée  par  le  détachement  des  parties  c 
la  furface  qui  fe  réduifent  en  fcories, 
qui  tombent  dans  le  feu  ;  mais  encore  p; 
une  efpèce  de  defsèchement  ou  de  cale 
nation  intérieure  qui  diminue  la  pefantei 
des  parties  conflituanies  du  fer;  en  for 
qu'il  paroît  que  le  feu  violent  rend  le  f 
fpécifiquement  plus  léger  à  chaque  fc 
qu'on  le  chauffe.  Au  relie  j'ai  trouvé  p; 
ôes  expériences  ultérieures ,  que  cette  d 
iiîinution  de  pefanteur  varie  beaucoup 
félon  îa  différente  qualité  du  fer. 

Ayant  donc  fait  faire  fix  nouveau 
boulets  depuis  un  demi  -  pouce  jufqu 
trois  pouces  de  diamètre,  &  du  mêm 
poids  que  les  premiers  ;  j'ai  trouvé  1( 
mêmes  progrcfîjons  tant  pour  l'entrée  qu 
pour  la  fortie  de  la  chaleur,  &  je  m 
fuis  affuré   que   le    fer   s'échauffe  &  1 
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froidiï    ea    ertet    comme   je    viens    de 
•xpoier. 
Un  paffige  de  Newton  ^^^  a  donné 
.in  ail  ce  à  ces  expériences. 

G  obus  ferri  candentis  ,  digïtum  vnum 
tus,  Cûlorem  fuum  omnem  fpatio  horœ  unîus 

aère  confiftens  ,  vix  •  amitteret,  Giobus 
i.tem  major  calorem  diutius  confervareî  in 
twiie  diametvî ,  propterea  qubd  fuperficies 
■d  cujus  menfuram  per  contadum  aëris  am- 
entis  refrigeraturj  in  illà  raùone  minor  ejl 
0  quantitate  materiœ  fuœ  calidœ  inclafœ, 
leoque  giobus  ferrï  candenîis  huicterrœ  œqua- 
■,  id  eft ,  pedes  plus  minus  ^0000000 
tus ,  diet?us  îotidem  Ù'  idcirco  annis 
0000,  vix  refrigefceret.  Sufpicor  lamen 
'od  duratio  caloris  ob  caufas  latentes  au- 
'ûtur  in  minori  raùone  quam  eà  diametn; 
'  optarim  rationem  veram  per  expérimenta 
vejUgari, 

Newton  defiroft  donc  qu'on  {n  les 
cpe'riences  que  je  viens  d'expofer ,  &  je 
le  fuis  déterminé  à  les  tenter  non-feule- 
rent  parce  que  j'en  avois  befoin  pour 
zs  vues  femblables   aux   Tiennes ,    mais 

(h)   Princip.  mathém.  LonJ,  i/z6,  page  ^  o^* 
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encore  parce  que  j'ai  cru  m'apercevo 
que  ce  grand  homme  pouvoit  s'êtj 
trompé ,  en  difant  que  ia  durée  de 
chaleur  devoit  n'augmenter,  par  l'efF 
d^s  caufes  cachées ,  qu'en  moindre  raifc 
que  celle  du  diamètre;  il  m'a  paru  î 
contraire  en  y  réfiéchifTant ,  que  c 
caufes  cachées  ne  pouvoient  que  rend 
cette  raifon  plus  grande  au  lieu  de 
faire  plus  petite. 

Il  eft  certain ,  comme  îe  dit  Newto 
qu'un  globe  plus  grand  conferveroit 
chaleur  plus  long-temps  qu'un  plus  pe 
en  raifon  du  diamètre ,  fi  on  luppoC 
ces  globes  compofés  d'une  matière  pî 
faitement  perméable  à  la  chaleur  ;  en  foi 
que  la  fortie  de  la  chaleur  fût  abfolume 
libre ,  &  que  les  particules  ignées 
trouvaiïent  aucun  obftacle  qui  pût 
arrêter  ni  changer  le  cours  de  leur  dire 
îion  :  ce  n'eft  que  dans  cette  fuppofiti' 
mathématique  ,  que  la  durée  de  la  chale 
feroit  en  effet  en  raifon  du  diamètre  ;  m 
ies  caufes  cachées ,  dont  parle  Newto 
&  dont  les  principales  font  les  obilac 
qui  réfuitent  de  la  perméabilité  non  ab: 
lue ,  imparfaite  ^  inégale  de  toute  maiit 

folîcl 
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Dlicle ,   au  lieu  de  diminuer  le   temps  de 

i  durée  de  Ici  chaleur ,   doivent  au  con- 

•aire  l'augmenter;  cela  m'a  paru  fi  clair, 

lême  avant  d'avoir  tenté  mes  expériences, 

ue  je  ferois  porté  à  croire  que  Newton 

ui  voyoit  clair  aufTi  jufquedans  les  chofes 

lême  qu'il   ne    faifoit  que  foupçonner, 

i  'eil  pas  tombé  dans  cette  erreur ,  &  que 

mot  minorî  ratione  au   lieu  de  majorî , 

efl:  qu'une  faute  de  (a  main  ou  de  celle 

un  copifle ,  qui  s'eft  glifiee  dnns  toutes 

édiiions   de  Ton  ouvrage  ,  du  moins 

uis  toutes  celles  que  j'ai  pu  confulter  : 

a  conjecture  efl  d'autant  mieux  fondée 

je  Newton  paroît  dire  ailleurs,  prccifé- 

ent  le  contraire  de  ce  qu'il  dit  ici  ;  c'efl 

ns  la  onzième  queuion  de   fon  Traité 

Optique   (d);  ce  les  corps  d'un  grand 

)îuine ,  dit-il ,   ne  confervent-ils  pas  ce 

us  long-temps  (  Nota.  Ce  mot  PLUS  ce 

■)NG-  TEMPS  ,    ne  peut  fignifer  ici  « 

'en  mi  fon  plus  grande  que  celle  du  dia-  ce 

trej  leur   chaleur,  parce   que  leurs  ce 

rties  s'échauffent  réciproquement!  ôc  ce 

corps  vafte ,  denCe  &  fixe  étant  une  ce 


'5;    Traciudion  de    Cofte. 
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:>5  fois  échaufie  au-cleià  d'un  certain  degré, 

33  ne  peut  -  il  pas  jeter  de  la  lumière  en 

33  telle  abondance,  que  par  l'émiUion  & 

33  la  réadion  de  fa  lumière  ,  par  les  ré- 

33  flexions  &  les  réfradions  de  fes  rayons 

3>  au  -  dedans  de  fes  pores ,   il   devienne 

33  toujours    plus  chaud  jufqu'à  ce  qu'i 

3>  parvienne  à  un  certain  degré  de  chaleuj 

33  qui  égale  la    chaleur  du   Soleil!    &  l< 

33  Soleil  &  les  Étoiles  fixes,  ne  font-c 

33  pas  de  vailes  terres  violemment  échaui 

33  fées  dont  la  chaleur  fe  conferve  par  I 

33  groiîeur  de  ces  corps ,  &  par  l'adio 

33  &  h  réiiClion  réciproque  entr'eux  &  ] 

33  lumière  qu'ils  jeuent,  leurs  parties  étar 

33  d'ailleurs  empê-chées  de   s'évaporer  e 

3)  fumée,  non-feulement  par  leur  fixit» 

33  mais   encore  par  le   valle  poids   ék 

33  grande  denfité  des  atjnofphères  qui  p 

33  iant  de  tous  côtés,  les  compriment  trè 

33  ibrtemcnt  &  condenfent  les  vapeurs 

33  les   exhalaifons    qui    s'élèvent   de    c 

corps-là  î  33 

Par  ce  paffage,  on  voit  que  Newto 
non-feulement  e(t  ici  de  mon  avis  fur^ 
iiurée    de    la    chaleur  "qu'il   fuppofe 
railbn  plus  grandje  que  celle  du  diamètj 
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çaîs  encore  qu'il  renchérit  beaucoup  fur 
•eue  augmentation,  en  difant  qu'un  grand 
orps,  par  cela  même  qu'il  efl:  grand, 
)eut  augmenter  fa  chaleur. 

Quoi  qu'il  en  Ibit ,  l'expérience  a 
ieinement  confirmé  ma  penfée.  La  durée 
I  e  la  chaleur  ou ,  fi  l'on  veut ,  le  temps 
mployé  au  refroidiflement  du  fer  n'efl: 
oint  en  plus  petite ,  mais  en  plus  grande 
lifon  que  celle  du  diamètre  ;  il  n'y  a 
our  s'en  aflurer  qu'à  comparer  les  pro- 
refilons  fuivantes. 

Diamètres, 

1 ,   2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  p^  la 

emi-pouces. 
Temps  du  premier  refroidiflement^  fup- 
^fés  en  raifon  du  diamètre. 

2',  24',  36',  48^  60',  72',  84',  p6\ 
d8',  120  minutes. 

Temps    réels  de  ce    refroidiflement, 
3uvés  par  l'expérience; 

^'>  3  5'^,  58',  80',  102',  12/,  i^6\ 
32',  205',  232'. 

Temps  du  fécond  refroidiflement,  fup- 
fés  en  raifon  du  diamètre. 

K  u 
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39^78^  II/,  i5^\  195'.  ^34^  V3'; 

3ï^'>  351'»  390'- 

Temps  réels  de  ce  fécond  refroidif- 
fement,  trouvés  par  l'expérience  ; 

39S  93''  i45'ji9^'>  ^^S'j  30^''  3  5^'? 
415^,466',  522'. 

On  voit,  en  comparant  ces  progreflions 
terme  à  terme,  que  dans  tous  les  cas  la  durée 
de  la  chaleur,  non-feulement  n'eft  pas  en 
raifon  plus  petite  que  celle  du  diamètre, 
(  comme  il  eft  écrit  dans  Newton  ) ,  mais 
qu'au  contraire  cette  durée  eft  en  raifon 
confidérablement  plus  grande. 

Le  dodeur  Martine  qui  a  fait  un  bon 
cuvrnge  fur  les  thermomètres,  rapport( 
ce  pafTage  de  Nev/ton,  &  il  dit,  qu'il  avoii 
commencé  de  faire  quelques  expérience: 
qu'il  fe  propofoit  de.pouiïer  plus  loin 
qu'il  croit  que  l'opinion  de  Newton  ef 
conforme  à  ia  vérité ,  &  que  les  corp 
femblables  confervent  en  effet  la  chaleu 
dans  la  propornon  de  leurs  diamètres;  mai 
que  cjuànt  au  doute  que  Newton  forme 
fi  dans  les  grands  corps  cette  proportioi 
n'eft  pas  moindre  que  celle  des  diamètres 
il  ne  le  croit  pas  fuffifammem  fonde,  h 
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docteur  Martine  avoir  xû^^on  à  cet  e'gard  ; 
mais  en  même  temps  il  avoir  tort  de  croire 
d'après  Newton ,  que  tous  les  corps  fem- 
blables  ioiides  ou  fluides ,  confervent  ieur 
chaleur  en  raifon  de  ieurs  diamètres  ;  ii 
rapporte  à  la  vérité  des  expériences  faites 
ivec  de  i'eau  dans  des  vafes  de  porcelaine, 
3ar  leiquelies  il  trouve  que  ies  temps  du 
"cfroidiffement  de  i'eau  font  prefque  pro- 
portionnels aux  diamètres  des  vafes  qui  la 
rontiennent  ;  mais  nous  venons  de  voir 
]ae  c'eil  par  cette  raifon  même  que  dans 
es  corps  folides  îa  chofe  fe  paiTe  dîiïe- 
emment ,  car  l'eau  doit  être  regardée 
omme  une  matière  prefque  entièrement 
)erméable  à  ia  chaleur,  puifque  c'ejTi:  ua 
ïuide  homogène ,  &  qu'aucunes  de  fcs 
)artîes  ne  peuvent  faire  obftacïe  à  ia  cir- 
iiiationde  la  chaleur:  ainfi,  quoique  les 
xoériences  du  docfteur  Mardne  donnent 

peu -près  la  raifon  du  diamètre  pour  le 
,  :  froid iiTe ment  de  l'eau ,  on  ne  doit  en 
ieii  conclure  pour  le  refroidiiTement  à&% 
orps  folides. 

Maintenant,  fi  l'on  vouloir  cherche 
\'ec  Newton ,  combien  il  faudroit  de 
îinps  à  un  globe  gros  comme  la  Terre 
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pour  fe  refroidir ,  on  trouveroit  d'après 
les  expériences  précédentes  ,  cju'au  lieu 
de  cinquante  mille  ans  qu'il  aiïigne  pour 
ie  temps  du  refroidiffement  de  la  Terre 
jufqu'à  ia  température  actuelle,  il  faudroii , 
déjà  quarante -deux  mille  neuf  cent; 
foixante-quatre  ans  &  deux  cents  vingt-ur 
jours  pour  la  refroidir,  feulement  jufqu'ai 
point  où  elle  cefTeroit  de  brûler ,  &  quatre- 
vingt-feize  mille  fix  cents  foixante-dix  an 
&:  cent  trente- deux  jours  pour  ia  refroidi 
à  la  température  ac1:uelle. 

Car  la  fuite  des  diamètres  des  globe 
€tant 

1,2,^,4,5 N  demi-pouces 

celle  à^s  temps  du  refroidiffement  jufqu' 

pouvoir  toucher  les  globes  fans  le  brûler 

fera 

12,  36,  60,  84,  108. ...24  TV—  I  2  mil 

Et  le    diamètre    de    la  Terre   étant 

-2865   lieues ,  de   2  5   au  degré ,   ou 

6  5  3  79  3  o  toifes  de  6  pieds. 

En  faifant  ia  lieue  de  2282  toifes, 

oude.....       3922758opieds, 

OU  de P4Ï461P20  demi-poucD 
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j  Nous  avons  iV:=:  94 1 46 1 9  20  demi-pouc. 

Et  24  A'' —  12  =  2259  508 6068  min. 
:'eft-à-dire  quarante-deux  mille  neuf  cents 
x>ixante-quatre  ans  &  deux  cents  vingt-un 
rours  pour  le  temps  néceflaire  au  refroi- 
JifTement  d'un  globe  gros  comme  la  Terre , 
Seulement  julqu  au  point  de  pouvoir  le 
:oucher  fans  fe  brûler. 

Et  de  même  la  fuite  des  temps  du 
•efroidiflement  jufqu'à  la  température 
idueile ,  fera 

J9',  9  3',  14/,  201',  2  5  5'...  54A^—  I  5'. 
Etcomme  A^efl toujours~94i  46  1920 
lemi-pouces,  nous  aurons  54  A^-~  i  5  = 
)083  8943  662  minutes,  c'efl-à-dire  , 
juatre-vingt-feize  mille  fix  cents  foixante- 
lix  ans  &  cent  trente-deux  jours  pour  ie 
emps  néceuaire  au  refroidificment  d'un 
dobe  gros  comme  la  Terre  au  point  de 
a  température  ad:uelle. 

Seulement  on  pourroit  croire  que  celui 
lu  refroidilTement  de  îa  Terre  devroit 
iicore  être  confidérabiement  augmenté, 
)arce  que  l'on  imagine  que  le  refroidide- 
lient  né  s'opère  que  par  le  contac5l  de  i'air, 

K  iii; 
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&  qu'il  y  a  une  grande  différence  entrt 
le  temps  du  refroidifiement  dans  l'air  <Sc 
ie  temps  du  refioidifTement  dans  le  vide  ; 
&  comme  l'on  doit  iiippofer  que  la  terre 
&.  l'air  le  feroient  en  même  temps  refl'oidis 
dans  le  vide ,  on  dira  qu'il  f:tut  faire  état 
de  ce  furplus  de  temps  ;  mais  il  e(l  aifé  de 
faire  voir  que  cette  différence  eil  très- 
peu  confidéraLle  ,  car  quoique  ia  éendié 
du  milieu  dans  lequel  un  corps  fe  refroidit, 
fiifie  quelque  choie  fur  la  durée  du  refroi- 
diflement  ;  cet  effet  eif  bien  moindre 
qu'on  ne  pourrait  l'imaginer ,  puifquc 
dans  fe  mercure  qui  eft  onze  miile  foi; 
plus  denfe  que  l'air,  il  ne  faut  pour  re- 
froidir les  corps  qu'on  y  plonge  qu'en- 
viron neuf  fois  autant  de  temps  qu'il  er 
faut  pour  produire  le  même  refroidille 
jnent  dans  l'air. 

La  principale  caufe  du  refroidiflemen 
n'eft  donc  pas  le  contaâ:  du  milieu  am^ 
Jjiant,  mais  la  force  expanfive  qui  anim^ 
les  parties  de  la  chaleur  &  du  feu ,  qi 
les  chafle  hors  des  corps  où  elles  réfideni 
ÔL  les  pouffe  directement  du  centre  à  l 
circonférence. 

lE.i\  comparant,  dans  les  cxpériknce 


^es  Afweraux,  Partie  Exp.   225 

précédentes ,  ies  temps  employés  à  chauf- 
fer les  globes  de  fer  ,  avec  ies  temps 
nécefîaires  pour  ies  refroidir  ;  on  verra 
qu'il  faut  environ  ia  fixième  partie  & 
deiîiie  du  temps  pour  les  chauffer  à  blanc, 
de  ce  qu'il  en  faut  pour  ies  refroidir  au 
point  de  pouvoir  ies  tenir  à  la  main,  & 
environ  ia  quinzième  partie  &;  demie  du 
temps  qu'il  faut  pour  ies  refroidir  au  point 
ide  la  température  adueiie  (e);  en  forte 
qu'il  y  a  encore  une  très-grande  correc- 
tion à  faire  dans  le  texte  de  Newton ,  flir 
l'eflime  qu'il  fait  de  la  chaleur  que  le 
Soieil  a  communiquée  à  la  Comète  de 
1680;  car  cette  Comète  n'ayant  été 
cxpofce  à  ia  violente  chaleur  du  Soleil 
que  pendant  un  petit  temps ,  elle  n'a  pu 
îa  rece\oir  qu'en  proportion  de  ce  temps, 

(e)  Nota,  Le  bonîet  d'un  pouce  &  ceîui  d'un, 
lîtmi-pouce  fur  -  tout ,  ont  été  chauffés  en  bien 
moins  àe  temps ,  &  ne  fui  vent  point  cette  pro- 
portion de  quinze  &:  demi  à  un  ,  &  c'eft  par  la 
raifon  qu  etrait  très-petits  &  placés  dans  un  grand 
feu  ,  ia  chaleur  les  pénétroit,  pour  ainfi  dire  ,  tout- 
à-coup  ;  mais  à  commencer  par  les  boulets  d'ua 
pouce  &  demi  de  diamètre  ,  la  proportion  que 
j'établis  ici  fe  trouve  afo  exacle  pour  qu'oa  puii^ 
y  compte  rj 

K  y 
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&  non    pas  en   entier   coinine   Newton 
paroît  le  iuppofer  dans  le  pafîlige  que  je 
vais  rapporter  : 

EJI  calor  Salis  ut  rad'wrvm  denfitas ,  hci 
tjï  reciproce  vt  quadratum  dijîûntiœ  locorm 
a  Sole,  Jdeoque  cùm  dijianlia  ccmeiœ  i 
centra  Salis  decemb,  8,  ubi  in  perikelio  ver- 
fûbdtur ,  eftt  ad  dijinntiam  terrœ  a  centr 
Salis  ut  6  ad  I  0  0  0  circiîer  ,  calor  Sali 
cpud  cometam  eo  tempore  erat  ad  cabrer 
Salis  ajlivi  apudnos  ut  i  o  o  o  o  o  o  ad ^  6 
feu  28 0  0  0  ad  1.  Sed  calor  aquœ  ebm 
lien'is  ejf  quafi  triplé  major  quam  calor  que, 
terra  arida  concipit  ad  œfiivum  Salem  i 
expertus  fum ,  &c,  Calor  fcrri  candent. 
(fi  reâè  conjeâor)  quafi  tripla  vel  qundnip 
major  quam  calor  aquœ  ebullientis  ;  ideoqi 
calor  quem  terra  arida  apud  Cometam 
perihelio  verfantem  ex  radiis  folaribus  coi 
cipere  pojfet ,  quafi  2000  vicibus  ma] 
cuam  calor  ferri  candentis,  Tanto  autt 
calor e  vapores  &  exh.alationes ,  omnifqx 
waîeria  valatilis  Jlatlm  confumi  ac  dijfipû 
debuiffent, 

Cometa  igitur  in  perikelio  fuo  calore\ 
immenfum  ad  Salem  concepit  &  calort, 
îllum  diutijim}  conferyare  potejl. 
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Je  remarquerai  d'abord,  que  Newton 
fait  ici  la  chaleur  du  fer  rougi  bcaucouo 
moindre  qu'elle  n'eft  en  eftèt,  &  qu'il 
ie  dit  iiîi-mêine  dans  un  Mémoire  qui  a 
pour  litre,  Echelle  de  la  chaleur^  &  qu'ii 
a  public-  dans  les  Tranlac^lions  philofo- 
phiques  de  1 70  i ,  c'ed-à-dire  ,  plufieurs 
années  après  la  publication  de  Ton  Livre 
des  Principes.  On  voit  dans  ce  Mémoire 
qui  ell  excellent ,  «3:  qui  renferme  ie 
germe  de  toutes  les  idées  fur  lefquelies 
on  a  depuis  conflruit  les  thermomètres  ; 
on  y  voit ,  dis  -  je ,  que  Newton  après 
des  expériences  très-exades ,  fait  la  cha- 
leur de  i'eaa  bouillante  trois  fois  plus 
grande  que  celle  du  Soleil  d'été ,  celle 
de  l'éîain  fondant  fix  fois  plus  grande , 
celle  du  plomb  fondant  huit  fois  plus 
grande  ,  celle  du  régule  fondant  douze 
fois  plus  grande  ,  &  celle  d'un  feu  de 
cheminée  ordinaire ,  feize  ou  dix-fept  fois 
plus  grande  que  celle  du  Soleil  d'été  ; 
&  de-là  on  ne  peut  s'empêcher  de  con- 
clure que  la  chaleur  du  fer  rougi  à  blanc 
lie  foit  encore  bien  plus  grande  ,  jniifqu'il 
faut  un  feu  confiamment  animé  par  !e 
^-^ufîlet  pour  chauffer  le  fer  à  ce  points 

Kv] 
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Kewton  paroît  iui  -  même  le  fèmir,  & 
donner  à  entendre  que  cette  chaleur  du 
fer  rougi ,  paroît  êjre  fept  ou  huit  fois 
p!us  grande  que  celle  de  l'eau  bouillante; 
ainfi  il  faut,  iuivant  Newton  lui-même, 
changer  trois  mots  au  pafiage  précédent, 
&  lire ,  calor  ferrï  candenîis  efi  quafi  tripla 
(feptuplù)  vel  quadruplé  (  oéluplb  )  ?r.a)o7 
quàm  calor  aqux  ebuUicnîïs  ;  ïdeoquc  calot 
cpiid  Cometam  in  perihelio  verfanîcm  quâji 
j2  0  0  0  (  1  0  0  0  )  ncihus  major  quam  calo} 
ferrï  candcnîis.  Cela  diminue  de  moitié  la' 
chaleur  de  cette  Comète,  comparée  à 
celle  du  fer  rougi  à  blanc. 

Mais  cette  diminution  qui  n'efl  que 
relative ,  n'efl  rien  en  elle-même  ni  rien 
en  comparaifon  de  la  diminution  réelle  & 
très-grande  qui  réfulte  de  notre  première 
confîdération ,  il  faudroit  pour  que  la 
Comète  eût  reçu  cette  chaleur  mille  fois 
plus  grande  que  celle  du  fer  rougi  qu'elle 
eût  iéjourné  pendant  un  temps  très-long 
dans  le  voifinagedu  Soleil,  au  lieu  qu'elle 
n'a  fait  que  paffer  très-rapidement,  fur- 
tout  à  la  plus  petite  diftance ,  iiir  laquelle 
feule  néanmoins  Newton  établit  fon  calcul 
de  comparaifoii.  Elle  étoit  le  8  décembre 
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1680  à  Ys~  de  h  diflance  de  la  Terre 
:au  centre  du  Soleii  ;  mais  la  veille  ou  le 
i  lendemain  ,  c'eft  -  à  -  dire  vingt  -  quatre 
heures  avant  &  vingt-quatre  heures  après, 
die  etoit  déjà  à  une  dillance  fix  fois  plus 
grande,  &  où  la  chaieur  e'toit  par  confe'- 
quent  trente- fix  fois  moindre. 

Si  l'on  vouloit  donc  connoître  la 
quantité  de  cette  chaleur  communiquée 
à  fa  Comète  par  le  Soleil,  voici  comment 
on  pourroit  faire  cette  eflimation  affez 
fufle,  &  en  faire  en  même  temps  la  com- 
paraifon  avec  celle  du  fer  ardent,  au 
moyen  de  mes  expériences. 

Nous  fuppoferons  comme  un  {m  que 
cette  Comète  a  employé  fix  cents  foixante- 
fix  heures  11  defcendre  du  point  où  elle 
étoit  encore  éloignée  du  Soleil  d'une  dif- 
tance  éorale    à    celle    de   la   Terre    à  cet 

o 

aftre,  auquel  point  la  Comète  recevoit 
par  conféquent  une  chaleur  égale  à  celle 
que  la  Terre  reçoit  du  Soleil ,  &  que  je 
prends  ici  pour  l'unité  ;  nous  fuppoferons 
de  même  que  la  Comète  a  employé  fix 
cents  foixanie-fix  autres  heures  à  remonter 
du  point  le  plus  bas  de  fbn  périhélie  à 
cette  même  diftauce  ;  ^  fuppofant  auffi 
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fon  mouvement  uniforme  ,  on  verra  que 
la  Comète  éiant  au  point  le  plus  bas  de 
■  fon  périhélie  ,  c'ed:  -  à  -  dire  ,  à  ~~^  de 
dillance  de  la  Terre  au  Soleil ,  ia  chaleui 
qu'elle  a  reçue  dans  ce  moment  étoi 
vingt-fept  milie  fept  cents  foixante-feiz( 
fois  plus  grande  que  celle  que  reçoit  1: 
Terre  :  en  donnant  à  ce  moment  um 
durée  de  80  minutes,  lavoir,  40  minute 
en  defcendant,  Ôl  4®  minutes  en  montant 
on  aura  : 

À  6  de  dillance,   zjjyC  de  chaleu 
pendant   80  minutes. 

À  7  de  di fiance  ,   20408   de   chaleu 
auiii  pendant  80  minutes. 

À  8  de  dillance,  i  5  62  5  de  chaleur  tou 
jours  pendant  80',  &  ainfi  de  luite  jufqu* 
ia  diilance  1000  où  la  chaleur  efl:  i 
En  fommant  toiues  les  chaleurs  à  chaqu 
dillance,  on  trouvera  363410  po.-.r  1 
total  de  la  chaleur  que  ia  Comète  a  reçu 
du  Soleil ,  taLU  en  defcendant  qu'en  re 
'  montant ,  qu'il  faut  maltiplier  par  I 
temps,  c'efl-à-dire,  pnr  j  d'heure;  on  aur 
donc  484547  qu'on  divifera  par  2oo< 
qui  reprélente  la  chaleur  totale  que  1 
Terre  a  reçue  dans  ce  même  temps  i 
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532  heures ,  piiifque  la  diftance  eil 
Dujours  1000,  &  la  chaleur  toujours 
-  I  ;  amfi  l'on  aura  242  ~~  pour  la 
:haleur  que  la  Comète  a  reçue  de  plus  que 
a  Terre  pendant  tout  le  temps  de  Ton  pe'- 
ihciie,  au  lieu  de  28000  comme  Newton 
e  luppofe  ,  parce  qu'il  ne  prend  que  le 
:»oint  extrême,  &  ne  fait  nuife  attention 
i  la  très-petite  dure'e  du  temps. 

Et  encore  fliudroit  -  ii  diminuer  cette 
:haÎ£ur  242  ~^,  parce  que  la  Comète 
:)arcouroii,  par  Ion  accélération,  d'autant 
plus  de  chemin  dans  le  même  temps 
qu'elle   étoit  plus  près  du  Soleil. 

Mais  en  négligeant  cette  diminution , 
&  en  admettant  que  la  Comète  a  en  effet 
reçu  une  chaleur  à  peu-près  deux  cents 
qt.arante-deux  fois  plus  grande  que  celle 
de  notre  Soleil  d'été ,  <5!i  par  conféquenî 
I  7  y  fois  plus  grande  que  celle  du  fer 
,Vi-dent,  fuivant  i'eflime  de  Newton,  ou 
feulement  dix  fois  plus  grande  fuivant  la 
correètion  qu'il  faut  faire  à  cette  eftime  ; 
en  doit  fuppoier  que  pour  donner  une 
chaleur  ààx  fois  plus  grande  que  celle 
du  fer  rougi,  il  faudroit  àÀx  fois  pus  de 
Lcnps,  ç'eft-à-dire,    13 j  2.0  heures  au 
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iicu  de  1332.  Par  conféquent  on  |>cm 
comparer  à  ia  Comète  un  globe  de  fe 
qu'on  auroit  chauffé  à  un  feu  de  forge 
pendant  i  3320  heures  pour  pouvoir  j( 
rougir  à  blanc. 

Or,  on  voit  par  mes  expe'riences 
que  la  fuite  des  temps  nécellaires  pou 
chauiîer  des  globes  dont  les  diamètre 
croiiîent,   comme 

I,  2,   3,4,   5 ?z  demi-pouces 

efl  à  très-peu-près 

^',  5' -^-,9,  12'^,  i6\.»  ^"7'    mir 

On  aura  donc  -"""  ^-  ==7519200  min 
D'où   l'on  tirera  ;2  =  228342  demi 
pouces. 

Ainfi  avec  le  feu  de  forge  ,  on  n 
poiirroit  chauffer  à  blanc  en  799200  min 
eu  I  3320  heures,  qu'un  globe  dont  L 
diamètre  feroit  de  228342  demi-pouces 
&  par  conféquent  il  faudroit  pour  qu 
toute  la  maffe  de  ia  Comète  foit  échauffe 
au  point  du  fer  rougi  à  blanc,  pendaii 
ïe  peu  de  temps  qu'elle  a  été  expofc'i 
aux  ardeurs  du  Soleil ,  qu'elle  n'eût  ci 
que  228342  demi-pouces  de  diamètre 
é^  fuppofer  encore  qu'elle  eût  été  frappét 
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2  tous  côtes  «Se  en  même  temps  par 
lumière  du  Soleil.  D'où  ii  réfuite  que 
on   ia    fujppole  pius   grande  ,   il    faut 

éceilairem.ent   fuppofer   plus   de  temps 

.ms  ia  même  rai  (on  de  ;2  à  ^ — —  ;  en 
)rte,  par  exemple,  que  fi  l'on  veut 
ippofer  la  Comète  égale  à  la  Terre  ,  on 

na  72  =  5)4  i4<5i  (;i20  demi-pouces,  & 
-\  ' ■■  =  3  2p  5 1  167 1  8  minutes  ,   c'efl- 

-dire  ,    qu'au    lieu   de    13320    heures» 

en  faudroit  5 45)  i  8  6 1  2,  ou  fi  l'on  veut, 

a  lieu  d'un  an  190  j.ours ,  il  faudroit 
269  ans  pour  chauffer  à  hlanc  un  globe 
;ros  comme  la  Terre  ;  &  par  la  même 
aifon  ,  il  taudroit  que  la  Comète ,  au 
eu  de  n'avoir  féjourné  c{ue  1332  heures 
ai  5  5  jours  1 2  heures  dans  tout  (on 
)érihélie,  y  eût  demeuré  pendant  3^2 
ns.  Ainfi  les  Comètes,  lorfqu'elles  ap- 
)rochent  du  Soleil ,  ne  reçoivent  pas 
ine  chaleur  immenie  ,  ni  très-long-temps 
iurable,  comme  le  dit  Newton,  &  comme 
)n  feroit  porté  à  le  croire  à  la  première 
v'ue  ;  leur  fëjour  cil:  fi  court  dans  îe  voi- 
iUiage  de  cet  ailre,  que  leur  mafle  a'* 


2.  3  -f  Introduâlon  k  THïjloin 
.pas  ie  temps  de  s'échauffer,  &  qu'il  n'y 
guère  que  la  partie  de  la  furflice,  expofé 
au  Soleil ,  qui  foit  brûlée  par  ces  iaftar 
de  chaieur  exirême  ,  laquelle  en  calcinai 
et  volai îîî tant  la  matière  de  cette  furrao 
ia  chalTe  au  -  dehors  en  vapeurs  &  e 
poufîière  du  côté  oppofé  au  Soleil; 
ce  qu'on  appelle  la  queue  d'une  Comète 
n'eit  autre  choie  que  ia  lumière  m  en: 
du  Soleil  rendue  lenfible,  comme  dai 
une  chambre  obfcure  ,  par  ces  atouK 
que  la  chaleur  j^oude  d'autant  plus  loi 
Cju'elîe  ell  plus  violente. 

Mais  une  autre  confidération  bien  difT^ 
rente  de  celle-ci  &  encore  plus  importante 
c'eft  que  pour  appliquer  le  réfultat  c 
nos  expériences  &  de  notre  calcul  à 
Comète  &  à  la  Terre  ,  il  faut  les  ilippoU 
compofées  de  matières  qui  demanderoier 
autant  de  temps  que  le  fer  pour  fe  refroidi] 
tandis  que  dans  le  réel ,  les  matières  prin 
cipales  dont  le  globe  terredre  eft  compofé 
telles  que  les  giaifes,  les  grès,  les  pierres 
&c.  doivent  fe  refroidir  en  bien  moins  d 
temps  que  le  fer. 

Pour  me  fuisfiire  fur  cet  objet,  ]i 
fait  faire  des  globes  de  glaife  &  de  grès 
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l.les  ayant  fait  chauffer  à  la  même  forge 

lifqu'à  les  faire  rougir  à  blanc,  j'ai  trouvé 

.  ue  les  boulets  de  glaife  de  deux  pouces 

\i  font  refroidis  au  point  de  pouvoir  les 

ij  niir  dans  la  main  en  trente-huit  minutes, 

eux  de  deux  pouces  6c  demi  en  qiiavante- 

uit  minutes ,  &.  ceux  de  trois  pouces  en 

fixante   minutes,  ce  qui  étant  comparé 

vec    le    temps    du    refroidifiement    des 

ouiets  de  fer  de  ces  mêmes  diamètres 
ie  deux  pouces ,  deux  pouces  &  demi  & 
'ois  pouces ,   donne  les  rapports  de    3  8 

80  pour  deux  pouces,  48  à  102  pour 
leux  pouces  &  demi,  &  60  à  i  27  pour 
rois  pouces,  ce  qui  fait  un  peu  moins 
(e  I  à  2  ;  en  forte  que  pour  le  refroi- 
liflement  de  la  glaife,  il  ne  faut  pas  ïa 
noitié  du  temps  qu'il  faut  pour  celui 
(u  fer. 

J'ai  trouvé  de  même  que  les  globes  de 
rrcs  de  deux  pouces  fe  font  refroidis  au 
)oirit  de  les  tenir  dans  la  main  en  quarante- 
:inq  minutes  ,  ceux  de  deux  pouces  & 
lemi  en  cinquante- huit  minutes,  &  ceux 
Je  trois  poucesen  foixante-quinze  minutes; 
:e  qui  étant  comparé  avec  le  temps  du 
efroidiiTement  des  boulets  de  fer  de  ces 
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«lemes  diamètres  ,  donne  les  rapports . 
40  à  8  G  pour  deux  pouces ,  de  5  8  à  i  c 
pour  deux  pouces  &  demi,  à.  à^  y^ 
1 2.7 ,  pour  trois  pouces ,  ce  qui  fait 
très-peu-près  la  roiibn  de  9  à  5  ;  en  foi 
que  pour  ie  refroidifTement  du  grès, 
faut  plus  de  la  moitié  du  temps  qu'il  fa 
pour  celui  àw  fer. 

J'obfèrverai  au  fujet  de  ces  expérience 
que  les  globes  de  glaife  chauffés  à  fe 
blanc,  ont  perdu  de  leur  peiànteur  enco 
plus  que  les  boulets  de  fer,  &  jufqu'à 
neuvième  ou  dixième  partie  de  leur  poid; 
au  lieu  que  le  grè^  chauffé  au  même  fei 
ne  perd  preique  rien  du  tout  de  fon  poid 
quoique  toute  la  furface  fe  couvre  d't 
jnail  &  fe  réduile  en  verre.  Com^me  c 
petit  fait  m'a  paru  fingulier ,  j'ai  répét 
l'expérience  pîufieurs  fois, en  faifmt  mêm 
pouffer  le  feu  &  le  continuer  plus  long 
temps  que  pour  ie  fer;  &  quoiqu'il  11 
fallût  guère  que  le  tiers  du  temps  pou 
rougir  le  grès,  de  ce  qu'il  en  falloit  pou 
rougir  le  fer  ;  je  l'ai  tenu  à  ce  feu  I 
double  (Se  le  triple  du  temps ,  pour  voi 
s'il  perdroit  davantage ,  &  je  n'ai  trouv. 
que  de  très-légères  diminutions  \  car  l 
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pbe  de  deux  pouces ,  chaufîé  pendant 

|iit  minutes,  qui  pefoit  lept  onces  deux 

jos  trente  grains  avant  d'être  mis  au  feu , 

\i  perdu  que   quarante -un   grains,  ce 

iû  ne  fait  pas  la  centième  partie  de  fou 

])ids  ;   celui  de   deux  pouces   &  demi , 

iii  pefoit  quatorze  onces  deux  gros  huit 

;ains,  ayant  été  chauffé  pendant  douze 

jnutes,  n'a  perdu  que  la  cent  crnquante- 

uatrième  partie  de  fon  poids;    &  celui 

c  trois  pouces  qui  pefoit  vingt-quatre 

(ices  cinq  gros  treize  grains,  ayant  été 

lauffé  pendant  dix-huit  minutes,  c'eft- 

dire ,  à  peu-près  autant  que  ie  fer,  n'a 

M'du  que  foixante  -  dix  -  huit  grains,  ce 

li  ne  fait  que  la  cent  quatre-vingt-unième 

irtie  de  fon  poids.   Ce-s  pertes  font  fi 

.nires  qu'on  pourroit  les  regarder  comme 

Mlles,  &:  afTurer  en  général  que  le  grès 

.ir  ne  perd  rien  de  fa  pefanteur  au  feu; 

\x  il  m'a  paru  que  ces  petites  diminutions 

ue  je  viens  de  rapporter ,  ont  été  occa- 

onnées  par  les  parties  ferruginetifes  qui  {e 

)nt  trouvées  dans  ces  grès ,  &  qui  ont 

té  en  partie  détruites  par  le  feu. 

Une  chofe  plus  générale  &  qui  mérite 
i^n  d'être  remarquée,  c'efl  que  les  durées 
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de  la  chaleur  dans  différentes  matière! 
expofées  au  même  feu  pendant  un  temp; 
égal ,  ibnt  toujours  dans  la  même  pro- 
ponion ,  foit  que  le  degré  de  chaleur  foi 
plus  grand  ou  plus  peut;  en  ibrte ,  pai 
exemple,  que  fi  on  chaufie  le  fer,  le  grè; 
&  la  glaife  à  un  feu  violent,  &  tel  qu'i 
faille  (juatre-vingrs  minutes  pour  refroidi:  1 
le  fer  au  point  de  pouvoir  le  toucher 
quarante- fix  minutes  pour  refroidir  le  grè. 
au  même  point  ,  &  trente  -  huit  pou 
refroidir  la  glaife;  &  qu'à  une  chaleu- 
moindre  il  ne  faille ,  par  exemple,  que  dix 
huit  minutes  pour  refroidir  le  fer  à  ce  mêm( 
point  de  pouvoir  le  toucher  avec  îa  main 
il  ne  faudra  proportionnellement  qu'ui 
peu  plus  de  dix  minutes  pour  refroidir  L 
grès,  &  environ  huit  minutes  &  demi* 
pour  refroidir  la  glaife  à  ce  même  point. 
J'ai  fait  de  femblables  expériences  fu 
des  globes  de  marbre ,  de  pierre ,  d< 
plomb  &:  d'étain,  à  une  chaleur  telle  feu- 
lement que  l'étain  commençoit  à  fondre 
&  j'ai  trouvé  que  le  fer  fe  refroidiiTan 
en  dix-huit  minutes  au  point  de  pou  vol 
le  tenir  à  la  main,  le  marbre  fe  refroidi  1 
au  même   point  en  douze  minutes,  h, 
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;rre  en  onze,   le  plomb  en   neuf,    & 
tain  en   huit  minutes. 
Ce  n'ell  donc  pas  proportionnellement 
leur  denfité,  comme  on  le  croit  vui- 
irement  ( f) »  que  les   corps  reçoivent 
perdent  plus  ou  moins  vite  ia  chaleur; 
lis  duiis  un  rapport  bien  différent  &  qui 
:  en  raifon  inverfe  de  leur  folidité,  c'eil- 
jire,  de  leur  plus  ou  moins  grande  non 
idité ;  en  forte  qu'avec  la  même  chaleur 
faut  moins  de  temps  pour  échauffer  ou 
froidir  le  fluide  le  plus  dénie,  qu'il  n'en 
at  pour  échaufîer  ou  refroidir  au  même 
■gré  le  folide  le  moins  denfe.  Je  don- 
nai dans  les  Mémoires  fuivans  le  dévc- 
ppement  entier  de  ce  principe  duquel 
;pend   toute  ia   théorie  du  progrès  de 

chaleur  :  mais  pour  que  mon  afTertion 
*  paroifîe  pas  vaine  ,  voici  en  peu  de 
iOts  le  fondement  de  cette  théorie. 

J'ai  trouvé  par  la  vue  de  i'efprit,  que 
s  corps  qui  s'échaufFeroient  en  raifon  de 
urs  diamètres,  ne  pourroient  être  que 

Cf)  Voyez  la  Chimie  de  Boërrhave.  Partie  //' 
iges  z66  iX  2y6 ,  &  auffï  i6o  ,  26^  & 
6 y, —  MufTchenbroek,  Ejjais  de  Phijique ,  pages 
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ceux  qui  feroient  parfaiieinent  perméaWc! 
à  la  chaleur ,  &  que  ce  leroient  en  inêm{ 
temps  ceux  qui  s'échaufFeroient  ou  ft 
refroidi roient  en  moins  de  temps.  Dès- 
lors  j'ai  penfé  que  les  fluides  dont  toute; 
îes  parties  ne  Te  tiennent  que  par  ur 
foibîe  lien ,  approchoient  plus  de  cétt( 
perme'abilité  parfaite  que  les  folides  don 
ies  parties  ont  beaucoup  plus  de  cohéfior 
que  celles  des   fluides. 

En  confëquence  j'ai  fiit  des  expérience 
par  lefquelles  j'ai  trouvé  qu'avec  la  mêm  ,j 
chaleur  tous  les  fluides ,   quelque  denfe  ' 
qu'ils  foient,  s'cchaufFent  &:  fe  refroidiiTen 
plus  promptemenî  qu'aucun  folide  queîqu  j 
îép-er  qu'il  foit  ;   en  forte ,  par  exemple  ' 
que  le   mercure  comparé  avec  le  bois 
s'échauffe    beaucoup  plus   promptemen 
que  le  bois ,  quoiqu'il  foit  quinze  ou  feiz  , 
fois  plus  denfe. 

Cela  m'a  fait  reconnoître  que  ïe  pro 
grès  de  ia  chaleur  dans  les  corps  n 
devoit  en  aucun  cas  fe  faire  relativemen 
à  leur  denfité;  &  en  effet,  j'ai  trouvé  pa 
î'expérience  que  tant  dans  les  folides  qui 
dans  les  fluides,  ce  progrès  fe  fait  plutô 
©1  raifou  de  leur  fluidité^  ou  fi  loi 
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veut  en  raifon  inverfe  de  iciir  fblidité. 
■    Comme  ce  m  Mjolidilé  a  plufieurs  ac- 
ceptions, il  faut    voir  nettement  le  fens 
dans  iecjuel  je  Tenij^loie  ici  -.folîde  ôijb/i-' 
dite  fe  difent  en  Géométrie  relativement 
à  la  grandeur,  ôl   le  prennent  pour  le 
volume  du  corps  ;  fol'uiité  (e  dit  fou  vent 
en   Phyfique  relativement  à    la  denfité, 
c'ell-à-dire  ,  à  la  mafle  contenue  fous  un 
volume  donné  ;  folidité  i'e  dit    quelque- 
fois encore  rela  i veinent  à  ia  dureté,  c'eft- 
à-dire,  à  la  réfiilance  que  font  les  corps 
brique  nous  voulons  les  entamer;  or  ce 
a'eit  dans  aucun  de  ces  lens  ,  que  j'eni- 
oloie  ici  ce  mot ,  miiis  dans  unQ  accep- 
jon  qui   devroit  être   la   preiniè  e  p  irce 
[rjii'elle  elV  ia  plus  pr.^pre.  J'entends  uni- 
quement par  folidité    la   qualité   oppofée 
i  la  fl::idiié,  &  je  dis  cjue  c'eft  en  raifon 
nverfe  de  cette  qua  i  é  cjue  (è  fii.  le  pro- 
yxhs   de  la   cluleur   dms  la    plupart    ûqs 
rorps,  (^  qui  s  s'échauffent  oi!  fe  rcfroi- 
Jiffeni  d'au  ant  plus  viie  qu'i  s  font  p'ys 
1.  idrs ,  &  d'aïuant  plus  lentement  qu'ils 
ont   plus   folides;   toutes  les  au.res    cir- 
"onflanccs  étant  éofaîes  d'ailleurs. 

JEt  pour  prouver  que  la  folidité  prifè 
Jome  ri.  L 
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dans  ce  fens  efl:  tout-à-fait  indépendante 
de  la  denfité  ;  j'ai  trouvé  par  expérience 
que  des  matières  plus  denfes  ou  moins 
denfes  s'échauffent  &  fe  refroidiffent  plus 
promptement  que  d'autres  matières  plus 
ou  moins  denfes;  que,  par  exemple, 
i'or  &  le  plomb  qui  font  beaucoup  plus 
denfes  que  le  fer  &  le  cuivre  ,  néanmoins 
s'échauffent  &  fe  refroidiffent  beaucoup 
plus  vite,  &  que  l'étain  &:  le  marbre  qui 
font  au  contraire  moins  denfes,  s'échauftent 
&  fe  refroidiffent  auffi  beaucoup  plus  vite 
que  le  fer  &  le  cuivre ,  &  qu'il  en  eft  de 
même  de  plufieurs  autres  matières  qui 
quoique  plus  ou  moins  denfes,  s'échauffent 
&  fe  refroidiffent  plus  promptement  que 
d'autres  qui  fontbeaucoup  moins  denfes  ou 
plus  denfes;  en  forte  que  la  denfité  n'eft 
nullement  relative  à  l'échelle  du  progrès 
de  la  chaleur  dans  les  corps  folides. 

Et  pour  le  prouver  de  même  dans  les 
fluides,  j'ai  vu  que  le  mercure  qui  eft 
treize  ou  quatorze  fois  plus  denfe  que 
ï'eau ,  néanmoins  s'échauffe  &  fe  refroidit 
en  moins  de  temps  que  l'eau;  &  que 
ï'efprit-de-vin  qui  efl  moins  denfe  qu^ 
i'eau  s'échauffe  ^  fe  refroidit  auffi  plus 
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vite  que  l'eau  ;  en  forte  que  généralement 
le  progrès  de  la  chaleur  dans  les  corps, 
tant  pour  l'entrée  que  pour  la  fortie ,  n'a 
aucun  rapport  à  leur  denfiié ,  &  fe  fait 
principalement  en  raiion  de  leur  fluidiié, 
en  étendant  la  fîuidiié  jufqu'au  foiide,  c'eft- 
à-dire,  en  regardant  la  folidité  comme 
une  7ion  fluidité ,  plus  ou  moins  grande. 
De-là  j'ai  cru  devoir  conclure  que  l'on 
connoîtroit  en  effet  le  degré  réel  de  flui- 
dité dans  les  corps ,  en  ks  faisant  chauf^ 
fer  à  la  même  chaleur  ;  car  leur  fluidité 
fera  dans  la  même  raifon  que  celle  du 
temps  pendant  lequel  ils  recevront  & 
perdront  cette  chaleur  :  &  il  en  fera  de 
même  des  corps  folides  ;  i  s  feront  d'au- 
:ant  plus  folides ,  c'eft-à-dire ,  d'autant 
Mus  non  fluides ,  qu'il  leur  faudra  plus  de 
:emps  pour  recevoir  cette  même  chuleur 
^  la  perdre  :  &  cela  prefque  générale- 
nent  à  ce  que  je  préfume  ;  car  j'ai  déjà 
enté  ces  expériences  fur  un  grand  nom- 
ij^re  de  matières  différentes,  &  j'en  ai  fait 
ane  table  que  j'ai  tâché  de  rendre  auffi 
:omplète  &  auffi  exa^e  qu'il  m'a  été 
Doffibie ,  &  qu'on  trouvera  dans  le  Mé- 
noire  fuivant, 
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SECOND  MEMOIRE. 

Suite  des  Expériences  fur  le  pr ogres 
de  la  chaleur  dans  les  différentes 
fubjlances  vnnérales. 

J'  A  I  f  iit  faire  un  grand  nombre  de 
globes,  tous  d'un  pouce  de  diamètre,  le 
plus  prccirément  qu'il  a  été  pofîibie,des 
matières  iuivantes ,  qui  peuvent  repré- 
fênter  ici  à  peu-près  le  règne  minéral. 

Or  le  plus  pur,  affiné  par  les  foins  de  M. 
Til'et,  de  rAcadémie  des  Sciences,  qui  a  fait 
travalHer  ce  globe  à  ma  prière,  ^nces.  gros,  gmins. 
pèfe 6.   2.    ly. 

Plomb,  pèfe 3.    6.   28. 

Argent  le  plus  pur,  travaillé 
de  même,   pèfè •  .  . 

Bifmuth,  pèfe 

Cuivre  rouge,   pèfe 

Fer,   pèfe 

Étaîn  ,   pèfè 

Antimoine  fondu,  &  qui  avoit 
des  petites  cavités  à  fa  furface, 
pèfe. ..».,.....  t 2«    !•   34"  f| 


3-   3- 

22 

3.  0. 

3« 

2.  7. 

56. 

2.   5. 

10 

2.  3. 

48 

I 


or.ci.s- 

gros 

grain;. 

2. 

I. 

2. 

I  . 

2. 

^^i 

I  . 

O. 

^5- 

0. 

7- 
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Zinc,   pèfe 

Emeril,  pèfè 

Marbre  blanc,  pèfe.  .  . 
Grès  pur,  pèfe t 

Marbre  commun  de  Mont- 
bard,  pèfe o.   7.   20. 

Pierre  calcaire  dure  &  grlfe  de 
Monlbard,  pèfe o,   7.   20. 

Gyps  blanc  ,  improprement 
appelé  Albâtre,  pèfe o.    6.    36. 

Pierre  calcaire  blanche ,  fta- 
tuaire,  de  la  carrière  d'Anièrcs 
près  de  Dijon,   pèfe o.    6.    36. 

Grillai -de -roche,  il  ètoit  un 
peu  trop  petit ,  6c  il  y  avoit  plu- 
fieurs  défauts  &  quelques  petites 
fêlures  à  fa  furface;  je  préfume 
que  lans  cela ,  il  auroît  pefé  plus 
i'un  gros  de  plus,  il  pèle.  ....    O.    6.   22. 

Verre  commun,  pèfe o.    6.   21. 

Terre  glaife  pure  non  cuite, 
nais  très -sèche,  pèfe o.    6.    16. 

Ocre,  pèfe o.    5.      9. 

Porcelaine  de  M.  le  comte  de 
!-auraguais,  pèfe ,    o.    5.      2  |. 

Graie  blanche;  pèfe. o.  4.  ^c;, 

L  iij 
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onces,  gros,  gralnj^ 

Pierre  -  ponce  avec  plufieurs 
petites  cavités  à  fa  furface,  pèfe.    o,    i .   69, 

Bois  de  cerifier,  qui ,  quoique 
plus  léger  que  le  chêne  &  la  plu- 
part des  autres  bois ,  efl:  celui  de 
tous  qui  s'altère  le  moins  au  feu , 
pèfe , o.    I.   55, 

Je  dois  avertir  qu'il  ne  faut  pas  comp- 
ter afiez  fur  les  poids  rapportes  dans  cette 
table,  pour  en  conclure  la  pefanteur  ipé- 
ciirque  exa(5te  de  chaque  matière ,  car 
quelc[ue  précaution  que  j'aie  prile  pour 
rendre  les  globes  égaux,  comme  il  a  f\ilu 
employer  des  ouvriers  de  difFérens  mèiiers, 
ïes  uns  me  les  ont  rendus  trop  gros  & 
îes  autres  trop  petits.  On  a  diminué  ceux 
qui  avoient  plus  d'un  pouce  de  diamètre, 
mais  quelques-uns  qui  étoient  un  tant 
foit  peu  trop  petits  ,  connue  ceux  de 
crifial-de- roche  ,  de  verre  &  de  porcelaine, 
font  demeurés  tels  qu'ils  étoient  :  j'ai  feur 
lement  rejeté  ceux  d'agate  ,  de  jalpe ,  de 
porphyre  &  de  jade  qui  étoient  fenfible- 
nient  trop  petits.  Néanmoins  ce  degré 
de  précifion  de  grofîeur,  très-difficile  à 
faifir,  n'étoit  pas  abfoluniem  néceffaire, 


car  il  ne  pouvoit  changer  que  très-peu  k 
réfultat  de  mes  expériences. 

Avant  d'avoir  commandé  tous  ces  glo- 
bes d'un  pouce  de  diamètre ,  j'avois  ex- 
pofé  à  un  même  degré  de  feu ,  une  mafîè 
quarrée  de  fer,  &  une  autre  de  plomb 
de  deux  pouces  dans  toutes  leurs  dimen- 
fions,  &  j'avois  trouvé  par  des  cfiais  réité- 
rés ,  que  le  plomb  s'échaufFoit  plus  vite 
&  fe  refroidifToit  en  beaucoup  moins  de 
temps  que  le  fer.  Je  fis  la  même  épreuve 
fur  le  cuivre  rouge  ;  il  faut  aufîi  plus 
de  temps  pour  l'échauffer  &  pour  le  re- 
froidir ,  qu'il  n'en  faut  pour  le  plomb  & 
moins  que  pour  le  fer.  En  forte  que  de 
ces  trois  madères ,  le  fer  me  parut  celle 
qui  efl  la  moins  acceffible  à  la  chaleur, 
ÔL  en  même  temps  celle  qui  la  retient  le 
plus  long-temps.  Ceci  me  fit  connoître 
que  la  loi  du  progrès  de  la  chaleur,  c'eft- 
à-dire,  de  fon  entrée  &  de  fa  fortie  dans 
les  corps  ,  n'étoit  point  du  tout  propor- 
tionneile  à  leur  denfité,  puifquele  plomb 
qui  efl  plus  deniè  que  le  fer  &  le  cuivre, 
s'échaufîè  néanmoins  &  le  refroidit  eu 
moins  detemps  que  ces  deux  autres  métaux. 
Comme  cet  objet  me  parut  important  ^ 

L  iv 


■^45  Inîrodiiâion  a  VHifloîre 
)e  fis  fiiire  mes  peiit.s  globes ,  pour  m'aiïureî 
plus  exadenienî ,  fur  un  grand  nombre 
de  diffcremes  matières ,  du  progrès  de 
la  chaleur  dans  chacune.  J'ai  toujours 
placé  les  globes  à  un  pouce  de  difrancc 
\t%  uns  des  autres  devant  le  même 
feu,  ou  dans  le  même  four ,  deux  ou 
trois ,  quatre  ou  cinq  ,  &c.  enfemble 
pendant  le  même  tem.ps  avec  un  globe 
d'e'tain  au  milieu  des  autres.  Dans  la 
plupart  des  expériences ,  je  les  lailTois 
cxpofés  à  ia  même  aélion  du  feu  ,  jufqu'à 
ce  que  le  globe  d'étain  commençoit  à 
fondre ,  6c  dans  ce  moment  on  les  en- 
ievoît  tous  eniemble ,  &  on  les  pofoit 
iur  une  table  dans  de  petites  cales  pré- 
parées pour  les  recevoir  ;  je  les  y  laiflbis 
refroidir  fans  les  bouger ,  en  clîayant 
affez  iouvent  de  les  toucher  ,  &:  au  mO" 
ment  qu'ils  commicnçoient  à  ne  plus 
brûler  les  doigts ,  &  que  je  pouvois  les 
tenir  dans  ma  main  pendant  une  demi- 
feconde  ,  je  marquois  le  nombre  des 
minutes  qui  s'étoient  écoulées  depuis 
qu'ils  étoient  retirés  du  feu  ;  enfuite  je 
ks  laillois  tous  refroidir  au  point  de  la 
température  adiieile,  dont  je  tâchoisde 
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juger  par  le  moyen  d'autres  petits  globes 
de  même  matière  qui  n'avoient  pas  été 
chauffés ,  &  que  je  louchois  en  même 
temps  que  ceux  qui  fe  refroidifloient. 
De  toutes  les  matières  que  j'ai  mifes  à 
î'e'preuve,  il  n'y  a  que  le  foufre  qui 
fond  à  un  moindre  degré  de  chaleur  que 
i'étain  ;  &  malgré  ia  mauvaife  odeur  de 
fa  vapeur  ,  je  i  aurois  pris  pour  terme 
de  comparaifon  ,  mais  comme  c'eft  une 
matière  friable  &  qui  fe  diminue  par  le 
frottement^  j'ai  préféré  I'étain,  quoiqu'il 
e^igQ  près  du  double  de  chaleur  pour 
fe  fondre  ,  de  celle  qu'il  faut  pour  fondre 
ie   foufre. 

L 
Par    une    première    expérience ,   fc 
boulet  de  plomb  &  le  boulet  de   cuivre 
chauffés  pendant  ie  même  temps  ,  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  (liivant. 


Rfffoiciis  à  les  tenir  dans  la  main 
■pendant  une  deiui-feconde. 

minutes. 

Plomb,  en 8. 

Cuivre ,  en 12. 


Refroidis  à  la  température 
aéîuelle. 


En 23. 

En 35- 

I    I. 
Ayant    fait  chauffer  enfemble ,  ^•^ 

L  V 
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même  feu ,  àzs  boulets  de  fer ,  de  cuivré^ 
de  plomb  ,  d'é-ain  ,  de  grès  &  de  mar- 
bre de  Montbnrd ,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivanr. 


Jxefroîdis  à  les  tenii'  pendant 
jine  demi  -féconde, 

jiiiiiuies. 

Étain  ,   en 6\. 

Ploinb,    en 8. 

Grès,  en 9. 

Marbre  commun,  en  10. 

Cuivre  ,   en i  i-j* 

Fer ,  en 13. 


Jxefioidis  à  la  tempe'rdîuri 
aéîuelU, 


En. 
En 
En. 
En. 
En. 
En. 


mlnnid. 
16, 

19. 

2  I. 
30. 

3  H. 


I    I    I. 

Par  une  féconde  expérience  à  un 
feu  plus  ardent  &  au  point  d'avoir  fondu 
îe  boulet  d'étain  ,  les  cinq  autres  boulets 
fe  font  refroidis  dans  les  proportions 
fui  ventes  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde, 

niîmites. 

Pîomb  ,    en ..... .    10-^^ 

Grès,  en \z^. 

JVIarbre  commun,  en   13-^^ 

Cuivre,    en 1  9'^. 

Fer,   en.,,  ,...,   y,^\. 


Refroidis  à  la  tempéraîiirté 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


^2. 
50. 
51. 
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IV. 

Par  une  troifième  expérience ,  à  un 
degré  de  feu  moindre  que  le  précédent, 
ies  mêmes  boulets  avec  un  nouveau  bou- 
iet  d'étain ,  fe  fout  refroidis  dans  i'grdre 

fuivant. 

Refroidis  à  la  température* 

iii'inutee>° 
.....       25. 

35- 

37- 

39« 

.....  44., 

50' 

De  ces  expériences  que  j'ai  faites  avec 
autant  de  précifion  qu'il  m'a  été  poiîible, 
on  peut  conclure  : 

I .°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  fer  eft  à  celui  du  refroidiflement  du 
cuivre  au  point  de  les  tenir  :  :  537:45, 
&  au  point  de  la  température  :  :  1 42  :  i  2  j, 

2."  Que  le  temps  du  refroidifl^ement 
du  fer  eft  à  celui  du  premier  refroidifl^e- 
ment  du  m  ;rbre  commun  :  :  5  3  7  :  357, 
&  au  point  de  leur  refroidiflement  eatiex 
%  :   142  ;  1 10. 


Refroidis  ci  les  tenir  pendant 
une  demi -féconde. 

R 

minutes. 

Étain ,   en ",      y-. 

En 

Plomb  ,    en 9^. 

En 

Grès  ,   en , .    i  o-i-. 

En 

Marbre  commun,  en    12. 

En 

Cuivre  ,   en ,  .  .  . .    14.. 

En 

Fer ,    en , .    17. 

En 

'2  5  2    Introduâwn  à  VHï^oïré 

3,°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  fer  eit  à  ceiui  du  refroidiiïèment 
du  grès ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  5  3  ^  :  3  2  ,  &  :  :  1 42  :  1 02  {  pour  leur 
entier  refroidilîemem. 

4.°  Que  ie  temps  du  refroidiflement 
du  fer  eft  à  celui  du  refroidiflement  du 
piomb,  au  point  de  les  tenir  :  :  5  3  7  '•  27, 
&  :  :  142  :  ^4"^  pour  leur  entier  refroi- 
difl^ement. 

V. 

Comme  il  n'y  avoit  que  deux  expe'- 
ïîences  pour  la  comparaifon  du  fer  à 
î'étain ,  j'ai  voulu  en  faire  une  troifième 
dans  laquelle  l'étain  s'efl  refroidi  à  le 
tenir  dans  la  main  en  8  minutes  ;  &  ea 
entier  ,  c'eft-à-dire  ,  à  la  température , 
en  3  2  minutes  ;  &  le  fer  s'eft  refroidi 
à  le  tenir  fur  ia  main  en  i  8  minutes ,  & 
refroidi  en  entier  en  48  minutes;  au 
moyen  de  quoi  la  proportion  trouvée 
par  trois  expériences ,  eft  : 

I  .*  Pour  le  premier  refroidifl^ement  du 
fer  comparé  à  celui  de  fétain  :  :  48  :  22, 
&  :  :  1 3  6  :  73  pour  leur  entier  refroi-^ 
dilTement. 


des  Minéraux,  Partie  Ex'p.   253 

2.*  Que  les  temps  du  refroidilTement 
du  cuivre  ,  font  à  ceux  du  refroidifTeinent 
du  marbre  commun  :  :  4  5  :  5  5^  pour  le 
premier  refroidiiîèment ,  &  :  :  125:  110 
pour  le  refroidiiïement  à  la  température. 

3 .°  Que  les  temps  du  refroidi fî'emem 
du  cuivre  font  à  ceux  du  refroidifiement 
du  grès  :  :  4  ^  133  pour  ie  premier 
-efroidiiïemcnt ,  &  :  :  125  :  102  pour  le 
refroidiflement  à  la  température  aduelle. 

4.°  Que  les  temps  du  refroidiiTement 
3u  cuivre  font  à  ceux  du  refroidifiement 
iu  plomb  :  :  45  :  27  pour  le  premier 
•efroidiffement ,  &  ;  :  125  :  94^  pour  le 
•efroidiffement  entier. 

V  î. 

Comme  il  n'y  avoit ,  pour  îa  corn- 
■)araifon  du  cuivre  &  de  l'étain ,  que 
feux  expériences  ,  j'en  ai  fait  une  troi- 
ième ,  dans  laquelle  le  cuivre  s'eft  re- 
Toidi ,  à  le  tenir  dans  la  main  en  i  8 
niîiutes ,  ôc  en  entier  en  4^  minutes  ;  & 
'étain  s'eft  refroidi  au  premier  point  en 
5 1-  minutes ,  &  au  dernier  en  3  o  minutes; 
l'où  Ton  peut  conclure  : 

I .°  Que  le  temps  du  refroidifiement 


:i  5  4    ^iitrodiiâiGÙ  à  VHïjlouè 
du  cuivre  efl  à  celui  du  refroidiiTement 
de  i'étain  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  43  ^  :  22  j,  &  :  :  i  23  :  71  pour  leur 
entier  refroidifîement. 

2.°  On  peut  de  même  conclure  des 
expériences  précédentes ,  que  le  temps 
du  refroidifTement  du  marbre  commun, 
ell:  à  celui  du  refroidifTement  du  grès ,  au 
point  de  pouvoir  ies  tenir  :  :  36^  :  32. 
&  :  :  I  I  0  :  102  pour  leur  entier  refroi 
diflement. 

3 .°  Que  le  temps  du  refroidifTemen 
du  marbre  commun  efl:  à  celui  du  refroi 
diiîement  du  plomb,  au  point  de  pouvoi 
ies  tenir  :  :  ^d^  \  2.%  ,  &.  -.  -.  \\q  \  ^4 
pour  le  refroidifTement  entier. 

V  I  I. 

Comme  il  n'y  avoit  pour  la  corn 
paraifon  du  marbre  commun  &  de  l'étai 
que  deux  expériences  ,  j'en  ai  fait  un 
troifième  dans  laquelle  I'étain  s'efl:  refroid; 
à  le  tenir  dans  la  main  en  9  minutes ,  ( 
îe  marbre  en  i  i  minutes  ;  6c  I'étain  s'e 
refroidi  en  entier  en  22-  minutes ,  &  1 
marbre  en  3  3  minutes.  Ainfi  les  temj 
du  refroidiflement  du  marbre,  font  à  ceu 


u 
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îu  refroidiiïenient  de  l'étain,  comme  33 
?ft  à  24  ^  pour  le  premier  refroidilTement, 
k  :  :  93  :  64  pour  le  fécond  refroi- 
liiTemeni. 

Y  I  I  I. 
C  O  M  M  E  il  n'y  avoit  que  deux  expe- 
iences  pour  la  comparai fon  du  grès  & 
lu  plomb  avec  l'étain ,  j'en  ai  fiiit  une 
roifième  en  faitant  chauffer  enfemble 
es  uois  boulets  de  grès ,  de  pïomb  & 
l'étain  qui  fe  font  refroidis  dans  l'ordre 
uivani  : 


\efroidîs  à  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde, 

minutes. 

lam ,    en j^. 

omb,    en.  ....  .      8^. 

•"es ,     en 10^. 


Refroidis  à  la  température» 

minutes. 

En .     23. 

En 27. 

En 28. 


Ainfi  on  peut  en  conclure  : 

T.°  Que  le  temips  du  refroidifTement 
iu  plomb  eft  à  celui  du  refroidifîe- 
nent  de  l'étain ,  au  point  de  pouvoir  les 
«nir:  :  25-^:  21  i,&:  r/pf  :  64  pour 
e  refroidiffement  entier. 

2.!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du 
jrès  eft  à  celui  du  refroidiffement  de  l'étain, 


a  5  6    IntroJiiâîon  à  rHiJIoirê 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  3  o  :  2 1 1 , 
&  :  ;  84  :  64   pour   leur   entier   refroi- 
difTement  : 

3.°  De  même  on  peut  conclure  paj 
les  quatre  expériences  précédentes ,  qu( 
ie  temps  du  refroidifrement  du  grès  ef 
à  celui  du  refroidîfîement  du  plomb  ,  ai 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  42  ^  :  35^ 
&  :  :  I  3  G  :  121-^  pour  leur  entier  re 
froidilTemcnt. 

I  X. 

Dans  un  four  chauffé  au  point  d 
fondre  l'étain ,  quoique  toute  ia  braife  <î 
les  cendres  en  euflent  été  retirées  ,  j'; 
fait  placer  fur  un  fupport  de  fer-blan 
traverfé  de  fil  -  de  -  fer  ,  cinq  boule 
éloignés  les  uns  des  autres  d'en  vire 
^  lignes  ,  après  quoi  on  a  fermé  le  foui 
&  les  ayant  retirés  au  bout  de  i  5  m 
nutcs ,  \h  fe  font  refroidis  dans  l'ordi 
fuivant. 


Eefroidrs  à  les  tenir  pendattt 
tim  demi- féconde. 

Étain  fondu  par   fa 
partie  d'en  bas,  en.      8. 

Arf^ent,  en, ,  » . . .    i^^. 


Refroidis  à  la  températun 

ni 

En...;,, % 

En....» -t^ 
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v/V//.f  n  les  tenir  pendant 
une  demi-  féconde. 


' ,  en .  .  . 
livre ,  en 
f,    en ,  . . 


^5- 

18. 


Refroidis  à  Ut  température. 


En. 
En, 
En. 


50. 

5Ô. 


X. 


Dans  le  même  four  ,  mais  à  un 
loindre  degré  de  chaleur ,  les  mêmes 
oulets  avec  un  autre  boulet  d'étain , 
i  lont  refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


efroiiîis  à  les  tenir  p^ndnnt 
une  demi  -  féconde. 

minuieî, 

lin ,   en 7. 

gent  ,    en i  r. 

•j    en.  ......  .  I  24-. 

ivre ,   en 14., 

' ,  en I  (54-. 


Refroidis  à  la  temp&attire. 

En.  .  . 20. 

E-^ 3'- 

En 40. 

En ..     45. 

En .4-7- 


X  î. 

Dans  îe  même  four  &  à  un  degré 
ie  chaleur  encore  monidre ,  les  mêmes 
•oulets  fe  font  refroidis  dans  les  propor-. 
ons  fuivantes  : 


2^^      hîtroJuâwn  a  rHiJlohè 


I 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une   demi- féconde, 

niiiiii'es, 

3Étain  ,    en C. 

Argent,  en 9. 

Or  ,     en p^ 

Cuivre,   en 10. 

Fer ,  en j  1 . 


Refroidis  à  la  température, 

niinutft 

En 17. 

En 2  tf . 

En 28. 

En 31. 

E" 35- 

On  doit  conclure  de  ces  expériences; 

I  .**  Que  ie  temps  du  refroidiffement  du 
fer  eft  à  celui  du  refroidiiîement  du  cuivre, 
îiu  point  de  les  tenir  :  :  11+  16^+18 
:  10  4-  14+  i^l,  ou  :  145  1  :  4oi 
par  les  trois  expériences  préientes  ;  & 
comme  ce  rapport  a  été  trouvé  par  les 
expériences  précédentes,    (article  IV) 

•  •  5  3  T  •  4  5  >  oi"^  ^'^i'^  ■>  ^1"^  ajoutant  ces 
temps ,  9p  à  8  5  -J  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  du  premier  refroidi  (Te  ment 
du  fer  &  du  cuivre  ;  &  pour  le  fécond , 
c'efl-à-dire ,  pour  le  refroidiffement  entier, 
le  rapport  donné  par  les  pré  fentes  expé- 
riences étant  ::35  +47+  56:31 
+  43  +  50,  ou  :  :  138  :  24,  & 
:  :"  142  :  125.  Par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  IV) ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  280  à  zj^^  pour  le  rapport 


i\ 
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ncore  plus  précis  du  refroidiffement  en- 
ier  du  fer  &  du  cuivre. 

2..''  Que  le  temps  du   refroidiiïement 

ïu    fer    ell   à    celui    du    refi'oidilTement 

le  l'or  ,  au  point    de   pouvoir  ies  tenir 

:  45  i  :  37,   &  au  point  de  la  tempé- 

ature  :  :   138:    114. 

3  °  Que  le   temps  du  refroidiiïement 

lu  fer  eft  à  celui  du   refroidiiïement  de 

'argent,  au  point   de  pouvoir  les    tenir 

:  4  5  T  •  3  4  »  &  ^u  point  de  la  terapé- 

ature  ;  :    1  3  8   :    97. 

4."  Que  le  temps  du  refroidiiïement  du 
er  eft  à  celui  du  refroidiiïement  de  l'étain, 
lu  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  4  5  ^  :  21 
:)nr  les  préfentes  expériences,  &  :  :   24 
I  I    par  les    expériences    précédentes 
^  ûrt,  V)  :  ainiï   l'on  aura,  en  ajoutant 
:es  temps  y\6(^  \?i  32  pour  le  rapport 
=ncore  plus  précis  de  leur  refroidilTement; 
&:  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  parles 
Expériences  préfentes  étant  :  :  i  3  8  :  6  i ,  & 
par  les  expériences  précédentes  (art,  V ) 
:  :  I  3  6  :   j^  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,   274  à  134  pour  le  rapport  en- 
core plus    précis  de  l'entier  refroidifle- 
ment  du  fer  ^  de  l'étain. 


z6o     InîroJiiâîon  cirHijloire 

5/  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  cuivre  efl  à  celui  de  l'or,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  40  |  :  3  7,  &  :  :  i  24 
:  I  I  4  pour  ieur  entier  refroidiflement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiirement 
du  cuivre  eft  à  celui  du  refroidiflement 
de  l'argent,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  40  j  :  34 ,  &  :  :  i  24  :  ^7  pour  leur 
entier  refroidifl^ement. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidifl^ement 
du  cuivre  ell:  à  celui  du  refroidiflement 
de  l'étain ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  40  ^  :  2  I  parles  préfentes  expe'riences, 
&  :  :  43  ^  :  22  ^  p^r  les  ex]:)ériences 
pre'cédentes  (art.  VI );  ainfl  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps,  84  à  43  ^  pour  le 
rapport  encore  plus  pre'cis  de  leur  premier 
reil'oidiflement  ;  &  pour  le  lecond ,  le 
rapport  donné  par  îes  préfentes  expé 
riences  étant  :  :  i  24  :  61,  & 
:  71  par  les  expériences  précédent 
(  art.  VI  )  ;  on  aura ,  en  ajoutant 
temps  ,  247  à  132  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifle- 
ment du  cuivre  &   de  l'étain. 

8."  Que  le  temps  du  refroîdiflemient 
ds  i'or  eit  à  cdui  du  r^froidifl'emcat  d(i 


^pé-  r 

nteifl 
ceU 
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urgent ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  3  7  :  3  4,  &  :  :  114:^7  pour  leur  eniier 
.'froidifTement. 

^.°  Que  le  temps  du  re froid i(îc ment 
e  l'or  eil  à  celui  du  refroididement  de 
étain  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  37:21,  &  ::  114:  61  pour  leur 
^ntier   refroidilTement. 

10.''  Que  le  temps  du  refroidiflement 
le  Targent  eft  à  celui  du  refroidifTement 
le  l'étain ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
34  :  2  I,  &  :  :  97  :  61  pour  leur 
mticr  refroidiflement. 

X   I   I, 
Ayant  mis  dans  fe  même  four  cinq 
>ouieis,  piace's  de  même  &  leparés  les  uns 
les  autres,  leur  refroidifTement  s'ell  fait 
îans  ies  proportions  fui  vantes. 


RifroiJis  à  les 
une  ^im 

ntiraolne  , 
ifmuth ,  en 

tetÀr  p'ti 
Jeeonde, 

en. . , 

iu!nm«». 

7- 
8. 

minuM 

En 25. 

En j  ($, 

loml)  ,  ei». 

... 

•• 

Eji.  , «-7, 

,inc  ,  en .  , 

•  * */' 

En,  .    , 3  0. 

mciU,  en. 

»  1  » 

s  a 

En ,    38, 

i6z    Introdiiélion  à  VHîflolre 

XIII. 

Ayant  répété  cette  expérience  avec 
un  degré  de  chaleur  plus  fort ,  &  auquel 
i'étain  &  le  bifinuth  fe  font  fondus ,  les 
autres  boulets  fe  font  refroidis  dans  ia 
progrefiion  fuivante. 


Refroidis  a  les  tenir  pendant 
une  denii-jeconde. 


Refroidis  à  la  température, 

niinnti  ' 

'Antimoine,    en...  7^.  En i8, 

Plomb,    en 9^.  E" 39' 

Zinc ,    en 14..  En 44.. 

Émeril,  en..,.,.  16.  En 5a, 

X   I    V.      ^ 

On  a  placé  dans  le  même  four  & 
de  la  même  manière  un  autre  boulet  de 
bifmuth ,  avec  fix  autres  boulets  qui  ft 
font  refroidis  dans  la  progreffion  fuivante. 

Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde, 

minutes 

6. 
6. 


Antimoine,  en. 
Birmutli ,  en .  . . 

Plomb,    en 7-^. 

Argent  ,  en .  .  ...  9-^' 

Zinc,   en i  07. 

Or,  en 11. 


En 

En 

En 

En 

En 

En 

iUïit  (  *  *  t 


»  .1.  »  »-•- 


23. 

M' 
28. 
30. 
32, 
32. 

3?ji 
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X  V. 

Ayant  répété  cette  expérience  avec 
•s  fept  mêmes  boulets,  ils  fe  font  refroi- 
is  dans  l'ordre  lliivant. 


efroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde. 


timoine ,    en .  . 
miith ,    en ...  . 

mb  ,    en 

7ent,  en.  ...  , 

ic ,    en 

en ... .  ... 


7t- 
I  ï^. 

14^. 


•ieril ,  en 15, 


Refroidis  à  In  tewpe'rature. 


En.. 
En., 
En.. 
En.. 
En.. 
En,. 
En.. 


23. 

29. 
32. 
38. 
4.1. 
44. 


Toutes  ces  expériences  ont  été  faites 
«vec  foin  &  en  préfence  de  deux  ou 
ois  perfonnes  qui  ont  jugé  comme  moi 
ar  le  tacft ,  &  en  ferrant  dans  la  main 
endant  une  demi-feconde  les  difTérens 
oulets  ;  ainfi  l'on  doit  en  conclure  : 

I .°  Que  le  temps  du  refroidi/Tement 
e  l'émerii  eft  à  celui  du  refroidiflement 
e  l'or,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  2.8  ^  :  2  5,  &  :  :  83  :  73  pour  -leur 
aûer  refroidiflement. 
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2.°  Que  le  temps  du  refroidiflemeni 
de  i'ëmeril  elt  à  celui  du  refroididement 
du  zinc  ,  au  point  de  pouvoir  les  touchei 
:  :  5  6  :  48  f ,  &  :  :  1 7 1  :  I  44  P^''-^^"  ^^«^ 
entier  refroidiiîenient. 

3.*"  Que  le  temps  du  refroidiiïemen 
de  i'émerii  eft  à  celui  du  refroidiiïemen 
de  l'argent,  au  peint  de  pouvoir  lestenii 
:  :  28  ^  :  21  ,  &  :  :  83  :  62  pour  ieu: 
entier  refroidi flcmem. 

4.**  Que  le  temps  du  refroidifTemen 
de  i'émeiil  eft  à  celui  du  refroidiiïemen 
du  plomb  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  5  ( 
:  3  2-,  cSc  :  :  171  :  123  pour  leur  eniie 
refroidiiïement. 

5.*"  Que  le  temps  du  refroidiiïemen 
de  l'émerii  eiï  à  ce'ui  du  refroidiflemei] 
du  bifmuth  ,  au  point,  de  les  tenir  :  :  4» 
:  20  - ,  &:  :  :   121    :  80  pour  leur  emie  , 
refroidiiïement.  ' 

6.°   Que  le  temps  du  refroidiiïemcr 
de  rémerii  eft  à  celui   du  rcfroidiiïemer 
de  l'antimoine ,   au  point  de   pouvoir  le 
tenir  :  :   56  :  26  ^  ,  &  à  la  tempéram 
:  :  171  :  99. 

7.**   Que  le  temps  du   refroidiiïem< 
de  l'or  eft  à  celui  du  refroidiiïement 
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zinc  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  25  :  24, 
&i  :  i  y^  :  70  pour  leur  entier  refroi- 
difiement. 

8."  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  l'or  efl  à  celui  du  refroidiiïeinent  de 
fargent ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
1:25:21  paries  pré  fentes  expéiicnces, 
&:  :  :  37:34  par  les  expériences  j)rccé- 
Jentes  (article  XI J ;  ainfi  Ton  aura,  en 
ijoutant  ces  temps,  62  à  j  5  pour  le 
•apport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
i  liffement  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
■  lonné  par  les  préfentes  expériences  éiant 

:  73  :  62,  &  :  :  I  14  :  p7  par  les 
xpériences  précédentes  (  article  XI  )  ; 
iU  aura,  en   ajoutant   ces   temps,    187 

I  5  9  pour  ie  rapport  plus  précis  de 
;ur  entier  refroidiiïement. 

9.°  Que  îe' temps  du  refroidiflement 
e  l'or  efl  à  celui  du  refroidiiTement  du 
lomb,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
•.25  :  15.  <Sc  :  lyi  :  57  pour  leur 
itîer  refroidifTement. 

I  0.*  Que  le  temps  du  refroidi/Tement 
!  i  or  efl:  à  celui  du  refroidifTement  du 
fmuth ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
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:  :  2  )  :  I  3  7 ,  &  :  :  73  :  5  (S  pour  îcur 
entier  refroidiiîeinent. 

I  I  !"  Que  le  temps  du  refroidi iTeinent 
de  l'or  eil  à  celui  du  refroidiiîeinent  de 
i'anîiinoine ,  au  point  de  ies  tenir  :  :  2  > 
:  I  2^,  6c  :  :  73  :  46  pour  leur  entier 
refroidiiTeinent. 

I  2.*"  Que  le  temps  du  refi-oidifiement 
du  zinc  eil  à  celui  du  refroidiiîement 
de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  24  :  21,  &  :  :  70  :  62  pour 
îeur  entier  refroidifîement. 

13.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 
du  zinc  efl  à  celui  du  refroidiffementdu 
plomb  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  48  I  :  3  2  ^  ,  &  :  :  1 44  :  i  23  pour 
leur  entier  refroidifîement. 

1 4.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 
du  zinc  eft  à  celui  du  refroidifTement  du 
bifnnuh  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  '.34^:  2.  G  I ,  &  :  :  100:80  pour 
leur   enner  refroidifîement. 

I  5.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 
du  zinc  efl  à  celui  du  refroidifTement  de 
yantimoine,  au  point  de  les  tenir:  :  48 ^ 
:  26  ^,  &  à  la  tempérarure  :  :   144  :  pp. 

1 6.*  Que  le  temps  du  refroicliliemejH 
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■Je  l'argent  eft  à  celui  du  refroicii(remeat 
iu  biiinuth  ,  au  point  de  pouvoir  les 
enir  :  :  2  i  :  i  3  j,  &  :  :  62  :  56  pour 
eur  entier  refroidifîpinent. 

I  y."  Que  le  temps  du  refroidifiement 

le  l'argent  eft  à  celui  du  refroidilTement 

le  rantimofne ,   au    peint    de    ks    tenir 

:  21  :  12^,  &  :  :  61  :  46  pour  leur 

ntier  refroidiflement. 

1  8.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 

lu  plomb  eft  à  celui  du  refroidiflement 

lu  bifmuth ,  au  point  de  les  tenir  :  :  23 

,  20j,&::84:8o  pour  leur  entier 

I  efroidifTement. 

ip.*"  Que  le  temps  du  refroidiflement 
u  plomb  eft  à  celui  du  refroidiffement 
e  l'antimoine ,  au  point  de  les  toucher 
:  32^  :  26^,  &  à  la  température 
:  123  :  99. 

20.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
u  bifmuth  eft  à  celui  du  refroidiffement 
e  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir  les 
niir  ::20-^:  19, &::  80:71  pour 
:ur  entier  refroidiflement. 

Je  dois   obferver   qu'en  généra!  dans 

)utes  ces  expériences ,  les  premiers  rap- 

,  orts    font     bien    plus    juftes    que   le? 
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derniers ,  ]:sarce  qu'il  efl:  difficife  de  juger 
du  refroidilTement  jufqu'à  la  température 
aéluelîe,  &  que  cette  température  étant 
variable ,  les  réiultats  doivent  varier  aufîi  ; 
au  lieu  que  le  point  du  premier  refroi- 
diflenient  peut  être  faifi  aHez  julle  par 
îa  fenfation  que  produit  fur  la  mêine 
main  la  chaleur  du  boulet,  lorfquoii 
peut  le  tenir  ou  le  toucher  pendant  une 
demi-feconde. 

X  V  I. 
Comme  il  n'y  avoit  que  deux  ex- 
périences pour  la  comparai fon  de  lor 
:tvec  Témeril ,  le  zinc ,  le  plomb  ,  le 
bifmuth  &  Fantimoine;  que  le  bifmuth 
s'étoit  fondu  en  entier ,  &  que  le  plomb 
&  l'antimoine  étoient  fort  endommagés, 
ye  me  fuis  fervi  d'autres  boulets  de  bif- 
muth ,  d'antimoine  &  de  plomb,  &  j'ai 
fait  une  troifième  expérience,  en  mettant 
enfemble  dans  le  même  four  bien  chauffé 
ces  deux  boulets;  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant. 


J^efroidis  A  Us  tftùr  pendant 
une  demi-feconde. 

nùniites. 

Antimoine ,  en ,  ,  ,      7. 
Biiiniith,  en.  I,,,     B. 


Refroidis  à  la  tempe'rcittire. 
En 77.    27, 
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'l\efroJJ!s  a  les  tenir  pendant 
une  lit  mi  -féconde: 


Plomb,  en.  , 
L\nc  ,  en  .  . 
Dr , en ... . 
imeril,   en 


niinutes. 

12. 


Refroidis  à  la  température. 


En, 
En, 
En, 
En, 


33- 

37- 
4.2. 
^8. 


D'où  I*on  doit  conclure,  ainfi  que  des 
expériences  XIV &  XV»  i.°  Que  le 
temps  du  rcfroidiflenient  de  l'émeriî  eft 
à  celui  du  refroidi Oem eut  de  i'or  ,  au 
point  d^  pouvoir  les  tenir  :  :  44  :  3  8 ,  & 
au  point  de  la  température  :  :  131  :  i  i  5 . 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  l'émeriî ,  eft  à  celui  du  refroidifîe- 
ment  du  zinc,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  i  5  ^  :  12;  mais  le  rapport  trouvé 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XV) 
étant  :  :  56  :  48  ^,  on  aura,  en  ajoutant 
:es  temps,  71  ^  à  60  |  pour  leur  pre- 
nier  refroidifîement  ;  &  ])Our  le  fécond , 
e  rapport  trouvé^  par  l'expérience  pré- 
sente,  étant  :  :  48  :  37,  &  par  les 
expériences  précédentes  (  article  XV J 
:omme  171  à  1 44  ;  ainfi  en  ajoutnnt 
:es  temps ,  on  aura  2^c)  k  181  pour  Je^ 
apport  encore   plus    précis   de  l'entier 
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refroidifîement  de  Fémeril  &  du  zinc. 

3.°   Que  le  temps  du  refroîdilTemcnt 
de  l'e'itieril  efl:  à  celui  du  refroidifiement 
du  plomb,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
•  *   I  5  7  :  9  j  >Ti^is  ie  rapport  trouvé  par 
les  expe'riences  précédentesY<37'//V/^  XV) 
étant  :  :    56:32^;  ainft  on  aura,   en 
ajoutant  ces  temps ,  71^  à  41-^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
difTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport  - 
donné  par  l'expérienxe  précédente,  étant 
:  :  48  :   3  3  ;  (Se  par  ies  expériences  pré- 
cédentes (article  XV)    :   :    171  :   i  23  ; 
on    aura,   en   ajoutant  ces  temps,    239 
à  I  56  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de   l'entier  refroidie ement  de  i'émeril  & 
du  plomb.  . 

4.''  Que  le  temps  du  refroidi (Tement 
de  l'émeril  efl:  à  celui  du  refroidiffement 
du  bifmuth  ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  i  5  ^  :  8  ;  &  par  les  expériences 
précédentes  (article  XV)  :  :  40  :  20-^; 
ainfi  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  , 
55  ^  à  28  ^,  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiiîement  ;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfeme,  étant  :  :  48  :  25) ,  & 
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:  :  121  :  80  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  XV  )\;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  i  69  à  109  pour  ie  rapport 
encore  plus  précis  de  l'enner  refroidilîe- 
nient  de  l'émeril  &  du  bifmuth. 

5."  Que  le  temps  du  refroidiiïement 
de  l'émeril ,  efl:  à  celui  du  refroidifiement 
de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir  \zs 
tenir  '•  *•  i  5  7  :  7>  mais  le  rapport  trouvé 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XV J  étant:  :  56  :  26^;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  7 1  ^  à  33^  pour  le 
rapport  encore  j,!u9  précis  de  îeurpreiHîcr 
VefroîdiiTement  ;  &  pour  le  fécond  ^  le 
rapport  donné  par  l'expénence  prélénte, 
étant  :  :  4t)  :  27  ,  &  :  :  I  71  :  99  par 
les  expériences  précédentes  (  art»  XV)  ; 
on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  ,219 
à  I  26  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifiement  de  l'émeril  & 
de  l'antimoine. 

6.**  Que  le  temps  du  refroidifiement 
de  l'or  efl  à  celui  du  refroidilTement  du 
zinc  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  3  8 
:  3  6 ,  &  :  :  I  I  5  :  I  07  pour  leur  entier 
refroidifiement. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidilTeiuent 
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de  i'or  eft  à  celui  du  refroidifTement  du 
plomb,. au  point  de  les  toucher  :  :  38 
:  24 ,  &   à  la  température  :  :    i  i  5  :  c^o. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiiïêment 
de  i'or  e(l  à  celui  du  refroidifTement  du 
bifmuih  ,  au  point  de  prouvoir  les  tenir 
::  38  :  21-^,  &à  la  température 
::  II)   :   85. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidiiîenîent 
de  l'or  efl  à  celui  du  refroidiiïêment  de 
l'antimoine  ,  au  point  de  les  toucher 
:  :  38  :  1 9  | ,  &  à  la  température  :  ;  i  i  5 

10.^  Que  îe  temps  du  refroidiiïêment 
du  zinc  ell  à  celui  du  refroidiiïêment  du 
plomb  ,  ^  au  point  de  pouvoir  ies  tenir 
:  :  12  :  9.  Mais  ie  rapport  trouvé  par 
les  expériences  précédentes  (article  XV) 
étant  :  :  48  ^  :  3  2  ^,  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  60 ^  à  41  \  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiiïê- 
ment ;  &  pour  ie  fécond ,  ie  rapport 
donné  par  l'expérience  pré  fente  étant 
:  :  37  ;  33,  &  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  article  XV  )  i  :  144:  123; 
en  ajoutant  ces  temps ,    1  8  i 
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3156  pour  ie  rapport  encore  pins  précis 
de  l'entier  reffoidifîement  du  zinc  &.  du 
plomb. 

I  I  J"  Que  ïe  temps  du  refroidilTemcnt 
du  zinc  eit  à  ceiui  du  refroidiflement  du 
bifmuth ,  au  point  de  {es  toucher  :  :  i  2. 

5  8  par  ia  préfènte  expérience  ;  mais  le 
rapport  trouvé  par  ies  expériences  précc* 
dentés  /  art,  XV )  étant  :  :  347  :  2.0 i; 
en  ajoutant  ces  temps ,  on  aura  46  ^  à 
28  |-  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroid  ifle  m  en  t  ;  &  pour  ie  fé- 
cond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
préfenie  étant  :  :  37  :  25»,  &  par  les 
expériences  précédentes  [art, XV)  :  :  i  00 
:  80  ;  on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  , 
137  à  109  potir  ie  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidilTement  du  zinc 

6  du  bifmuth. 

I  2.*'  Que  ie  temps  du  refroidiffement 
du  zinc  ell  à  celui  du  refroidifîement  de 
i  antimoine,  pour  pouvoir  les  tenir:  :  i  2 
:  7  par  la  préfente  expérience  ;  mais 
comme  ie  rapport  trouvé  par  ies  expé- 
riences précédentes  fart-  JfKy  efl:  :  :  48  | 
:  26  |-;  on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps, 
60  ^z  ^i^  pour  ie  rapport  encore  plus 
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précis  de  kur  prcnuer  refroidiffement  7- 
&  poiw  le  Çccond ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente,  étant  :  :  37:  27, 
&  ;  :  144  :  pp  parles  expériences  pré- 
cédentes ^  ^rr.  XV )  ;  on  aura  ,  en  ajou- 
tant ces  temps,  181  à  126  pour  le  rap- 
port plus  précis  de  l'eniier  refroidifTeniem 
du  zinc  o:  de  l'antimoine. 

13.*^  Que  le  temps  du  refroidifTêment 
du  plomb  e(t  à  celui  du  rcfroidiflemem 
du  bifmuih,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  9  :  B  par  l'expérience  préfente,  & 
:  :  23  :  20-^  par  les  expériences  précé- 
dentes fart.  XV);^ànÇ\  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  32  à  28^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
difTêment: &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  p:  r  la  préfenie  expérience  étant 
:  :  3  3  :  29,  &  :  :  84  :  80  par  les  expé- 
riences précédentes  (art,  XV J  ;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  i  17  à  109  pour 
îe  rappoit  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidi  fie  ment  du  plomb  &  du  bifmuth. 

14.''  Que  le  temps  du  refroidifiement 
du  plomb  e(l  à  celui  du  refroidifiement 
de  l'antimoine ,  au  point  de  les  tenir 
:  ;  (>  :  7  par  la  préfente  expérience,  & 
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:  :  32  Y  :  2^^  ])ar  les  exp.ériences précé- 
dentes { an'ide  XV )  ;  ainii  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  41  ~  à  337  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  preiuier 
rcfroidinement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfentc 
étant  :  :  3  ?  :  27 ,  &  :  :  I  2  3  :  p9  par  les 
expériences  précédentes  (art.  XV )  ;  on 
aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  ,  i  5  ()  à 
126  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  Ten-ier  refroidifiement  du  piomb  <5c 
de  i'anrimoine. 

I  5  .*"  Que  ie  temps  du  refroid ifiement 
du  bifinuth  efl:  à  celui  du  refroidifTeinent 
de  l'antimoine,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  8  :  7  par  l'expérience  préienie, 
&  :  :  20  j  :  19  parles  expériences  précé- 
dentes (  article  XV  )  ;  ainfi  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps,  28  ^  à  26  pour  le 
ra|)port  plus  précis  de  leur  premier  ref^oi- 
dilîèment  ;  &  pour  le  fécond  ,  le  rapport 
donné  par  l'expérience  préfente,  étant 
:  :  29  :  27,  &  :  :  80:71  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XV)  ;  on  aura  , 
en  ajoutant  ces  temps  ,  i  09  à  98  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
clinèment  du  bifmuth  &  de  l'antimoine. 
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Comme  ii  n'y  avoit  de  même  que 
deux  expériences  pour  la  comparaifon  de 
i^irgent  avec  i'e'meiil ,  le  zinc,  le  plomb. 
Je  biiînuih  &  i'aniimoine ,  j'en  ai  fait  une 
troifième ,  en  mettant  dans  le  même  four, 
qui  s'étoit  un  peu  refroidi ,  les  fix  boulets 
enfeinbie ,  &  après  les  en  avoir  tires  tous  en 
même  temps,  comme  on  l'a  toujours  im^ 
ils  fe  font  refroidis  diins  l'ordre  fuivant  : 


Kefroidls  h  Us  tenir  pendcint 
une  demi- fcconde, 

minutes. 

'Antimoine  ,  en.  . ,      6. 
Bifmuth  ,  en .... .      7. 

Plomb,  en 8-^. 

Argent ,  en \\^. 

Zinc  ,  en .'  li-^- 

Émeril ,  en 1 5  j. 


Refroidis  à  h  tempercttitre, 

lr.liru-t«*' 

En .... ^ .  . ,  » 

En . 

En 

En.. 

En .... ,  ,  ^ .  , 
En .. 


29. 
34- 

59* 
47- 


On  doit  conclure  de  cette  expe'rience 
ac  de  celles  des  arûdes  XIV ^  XV. 

I  ."^  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  l'émeril  efl  à  celui  du  refroidiffement 
du  zinc  ,  au  point  de  les  tenir,  par  l'expé- 
rience préfente  ::  15^:  12^, &:  ''7i\ 
\  do  \  par  les  expériences  précédemes 


des  Mhienii/x,  VrditExip.  ^yj 
'(an.  XVI  )  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  ^^  ^^  71  \>o\xx  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffe- 
ment  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  l'expérience  préfente  étant 
:  ;  47  :  39,  &  par  les  expériences  pré- 
cédentes  (article  XVI )  :  :  239  :  181; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,  286  à 
220  pour  le  rapport  encore  plus  pr-écis 
de  l'entier  refroidiffèment  de  i  emeril  & 
du  zinc. 

2.°  Que  îe  temps  du  refroidiffèment 
de  l'émeril  elt  à  celui  du  refroidifiement 
de  l'argent  :  :  44  :  3  2  |-  au  point  de  les 
tenir ,  &  :  :  130:98  pour  leur  entier 
refioidifîement. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidi(îêment 
de  Témeril  eft  à  celui  du  refroidifiement 
du  plomb  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  5  |- 
:  8  ^  par  l'expérience  préfente  ,  &  :  :  7 1  i. 
:  41  -^  par  les  expériences  précédentes 
f  art,  XVI )  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  87  n  49^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  prejnier  refroidiflè- 
jnent  ;  &  j)our  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  l'expérience  préfente  étant 
•  '  47  •  34)  ♦^  •  •  ^i9  î  J  ;<^  P^r  ^^ 
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expériences  précédentes  (article  XVI); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  286 
à  ipo  pour  le  rapport  encore  j^jÎus  précis 
de  l'eniier  refroidiiïeinem  de  l'^éinerii  & 
du  plomb. 

4/  Que  le  temps  du  refroîdifîêment 
de  i'émerii  ell  à  celui  du  refroidiiîcment 
du  bilmuth ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
•  •  '  5  T  •  7  P^**  l'expérience  prélen  e, 
&  :  :  5  5  -^  ;  2,8  |-  par  les  expériences 
précéden;es  f  art.  XV J )  ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  71  à  3  5  ^  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  [îréiente, 
étant  :  :  47  :  3  i  ,  &  :  :  i  6^  à  109  j)ar 
les  expériences  précédentes  /^  art.  XV f  )  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  lemps,  216 
à  1 40  pour  le  rapi  ort  encore  })lus  ])récis 
de  l'entier  refroidiffement  de  I'émerii  & 
du  bifmuLh. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidi  (le  ment 
de  I'émerii  eft  à  celui  du  refroidifîement 
de  l'aniimoiiie  ,  au  [^oint  de  les  tenir 
:  :  15^:6  par  l'expérience  préienie , 
&  :  :  7 1  ^  :  3  3  -^  j)ar  les  expéiien ces 
précédentes  (  artkU  X  VI  )  ;  ^û^^i  ^n 


ajoutant  ces  temps,  on  aura  87  à  39 i 
pour  le  rapport  p>lus  j^récis  de  ieur  pre- 
mier refroidillement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  préTenLe 
étant  :  :  47  :  29  ,  &  par  les  expériences 
précédentes  fanhie  XV Ij  :  :  2  1 9  :  126; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  2.66  à 
1  5  5  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidillement  de  i'émeril  & 
de  Tantimoine. 

-  6.**  Que  le  temps  du  refroidiflemcnt 
du  zinc  eft  à  celui  du  refroidiflemcnt  de 
l'argent  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  6  i 
:32^;&::i09:5>8  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

.  7.**  Que  le  temps  du  refroidiflemcnt 
<Ju  zinc  ell  à  celui  du  refroidiflemcnt  du 
plomb  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  12^:  8  ^  par  l'expérience  préfente , 
&  :  :  60  ^  :  41  7  parles  expériences 
précédenies  ^  ^7r/.  XVI  )  ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  73  à  43  |  pour 
îe  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiflemcnt  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente 
étant  \  :  39  :  3  3  y  &  par  les  expériences 
précédentes  (art*  XVI )  >  -  J  8  1  ;  1  j6, 
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on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  22(3» 
à  189  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifîement  du  zinc  &  du 
plomb. 

8.''  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  zinc  eft  à  celui  du  refroidiflement  du 
bifmuth ,  ail  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  i  2  ~  :  y  par  la  prélente  expérience; 
&  :  :  46^  :  28  Y  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XVI  )  ;  ainfi  on  aura, 
en  iijoutant  ces  temps  ,  59  a  3  5  i  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiflement  ;  &:  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente 
étant  :  :  39  :  3  i  ,  &  :  :  137  :  1  09  pa? 
îes  expériences  précédentes  f  art.  XVI )  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  176 
à  140  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiffement  du  zinc  &  du 
bifmuth. 

0.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  zinc  ell:  à  celui  du  refioidiffement  de 
Fantimoine  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  2  |- 
:  6  par  la  préfente  expérience  ;  &  :  :  6o|- 
33  ^  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XVI);  ainfi  on  aura  ,  en  ajoutant' 
ces  îçmps^  7j  à  3^  j  pour  ic  repportl 
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!)ÎLis  précis  de  leur  premier  refroidiiïe- 
;  nent  ;   &  pour    le    fécond  ,  le    rapport 

rouve'  par  l'expérience  préfente  éunt 
j:3C)::ip,&::i8i  :  126  par  les 
I expériences  précédentes  (article  XVI); 
,)n  aura,  en  a|outant  ces  temps,  220  à 
1 1  5  5  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
I  le  l'entier  refroidiflement  du  zinc  &  de 
l 'antimoine. 

I  0.°  Que  le  temps  du  refroidi ffement 
le  l'argent  eit  à  celui  du  refroidilTement 
lu  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 

:  32^:  23  ^ ,  &  :  :  c^  8  :  p  o  pour  leur 
i:ntier  refroidilîèment, 

1  I .°  Que  le  temps  du  refroidiflement 

le  l'argent  ell  à  celui  du  refroidi  (Te  ment 

[lu  bifmuth,  au  point  de  les  tenir  :  :  32I 

20t,<Sc:'.  98:87  pour  leur  entier 
efroidifTement. 

I  2.°  Que  le  temps  du  refroidilTement 
le  l'argent  ell:  à  celui  du  refroidilTement 
ie  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir  les 
enir  ::  32^:  iS7,c^::98  175  pour 
eur  entier  refroidiliement. 

I  3.°  Que  le  temps  du  refroidilTement 
iu  plomb  ell  à  celui  du  refroidiliement 
iu  biimuth  ;  au  point  de  les  tenir  ;  :  8  ^ 
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;  7  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  32 
:  28  ^  par  les  expériences  précédentes 
^  art,  XVI  )  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps  40  ^  à  3  5  j  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  reffoidiflement; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente  étant  :  :  3  4  :  31, 
&  :  :  1-17  :  i  op  par  les  expériences 
précédentes  f  article  X  VI  )  ;  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  141  à  140 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidillement  du  plomb  ^  du 
bifmiuth. 

1 4.''  Que  le  temps  dvi  rçfroidifferr.C-hi 
du  plomb  ed  à  celui  du  refroidifTement  de 
raniimoine  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  8  ^  :  6  par  l'expérience  préfente ,  &  par 
les  expériences  précédentes  (art.  XVI ) 
:  :  41  i-  :  3  3  j  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  49  ;|  à  39  ^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidilTe- 
nient  ;  &  pour  le  fécond  ,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  34  :  29  ,&  :  :  I  56  :  ï  26  par  les  ex- 
périences précédentes  f  art.  XVI  )  ;  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  190  à  155 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
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j  l'entier  refroiclifrement  du   plomb  &   de 

i  i'antimoine. 

i  15.''  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  bifmuth  efl:  à  celui  du  refroidiflement 
de  i'antimoine  ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  \  -.  y  \  6  par  la  préfente  expérience, 
&  :  :  28  ^  :  26  par  les  expériences  pré- 
cédentes /  art.  XV J  )  ;  ainfi  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps ,  35^:32  pour  le  rap- 
port plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
difîement  ;  &.  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  3  I  :  2p  ,  (Se  :  :  loc)  :  p8  par  les 
expériences  précédentes  (  article  XVI ); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  140  à. 
J  27  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  bîfmuih  & 

'de  l'anumoine. 

XVII  I. 
On  a  mis  dans  le  même  four  un 
boulet  de  verre ,  un  nouveau  boulet 
d'étain ,  un  de  cuivre  &:  un  de  fer  pour 
en  fiiire  une  première  comparaifon  ,  &  ils 
Te  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


Jxefroidis  à  les  tenir  pendant 
vue   demi  -féconde, 

minutes. 

Étain ,  en , ,  ç . . , .     8. 


Refroidis  à  la  tenipàaturtr 

En ..,.«••,,,. .    27. 
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Refroidis  a  la  température» 


HiJroiJis  à  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde. 


Verre,  en 8^. 

Cuivre ,  en i  ^. 

Fer,  en, 16. 


En. 
En. 
En. 


sninotc 
22. 
42. 


X  I  X. 

La  même  expérience  répétée  ,  les  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


It(^roidt5  à  Tes  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 


Btfroidis  à  la  température. 


ruiiiïte, 
2  I. 
23. 


3^. 

47- 


miniites. 

Etain  ,    en . , 7-I.  En..  .  . 

Verre  ,  en 8,     En. 

Cuivre  ,  en .....  .  12.     En. 

Fer,  en ,  15.     En. 

X   X. 

Pak  une  troifième  expérience,  les  bou- 
lets chauffés  pendant  un  plus  long  temps, 
mais  à  une  chaleur  un  peu  moindre  ,  fe 
font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 


Étain ,  en..  .  . 
Verre ,  en...  . 
Cuivre,  en.  . 
Fer,  en, , , ,  j 


nuiiutes- 

9- 
»7- 


Refroidis  à  la  températurf. 


En.... 
En.... 
En.... 
En.,-,,_ 


minufoc. 
22. 


..      24. 
..     43. 
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XXI. 

Par  une  quatrième  expérience  répé- 
:ée,  les  mêmes  boulets  chaufFés  à  un  feu 
^lus  iircient ,  fe  font  refroidis  dans  l'ordre 
uivant  : 


RefroiJ's  à  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde. 


nimitc-s. 


Refroidis  à  h  tmpe'rattirât 

minutes^ 

En.  ♦  , .  .7~«  t .  . .  t .  25, 

En 25. 

En 35. 

E" • 43- 


tain,  en , ,  û 

erre,  en »,  9. 

uivre ,  en 11 

îr,  en 14. 

II  reTuîte  de   ces  expériences  répétées 
juatre  fois  : 

I .°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
lu  fer  ell  à  celui  du  refroidifTement  du 
cuivre,  au  point  de  les  tenir  :  :  62,  :  5  2  ^ 
par  les  préfentes  expériences,  Si-,  \  ^(^ 
:  8  5  j  par  les  expériences  précédentes 
f  article  XI ) ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  161  à  138  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTe- 
ftnent  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné 
par  îes  préfentes  expériences  étant  :  :  i  8  (> 
I  5  6 ,  &  par  les  expériences  précédentes 
{anïQk  XI J  ;  :  28 Q  ;  ^4^  ;  on  aura^ 


2,86     Introduciion  h  VHïfloïre 

en  ajoutant  ces  temps  ,  466  à  40  5  pour 
îe  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidi fîe ment  du  fer  &  du  cuivre. 

1.^  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  fer  eft  à  celui  du  refroidiflement  du 
verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  62  :  34  |., 
&  :  :  186  :-c)7  pour  leur  entier  refroi- 
difïement. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  fer  ell  à  celui  du  refroidiflement  de 
l'étain ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
1:62:32^  par  les  pré  fentes  expériences  ; 
&  :  :  ^9  |-  :  3  2  par  les  expériences  pré- 
cédentes (aru  XI ) ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  i  3  i  7  à  64  ^  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidilfement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes étant  :  :  186  :  92,  &:  :  274 
:  134  par  les  expériences  précédentes 
(  article  XI  );  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  460  à  226  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifl"ement  du 
fer  &  de  l'étain. 

4.**  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  cuivre  efl:  à  celui  du  refroidifl^ement 
du  verre  au  point  de  les  tenir  :  :   5  i  ^ 
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34j,&  :  :  157:5^7  pour  leur  entier 
'  efroidilTeinent.  / 

5.°  Que   le  temps  du  refroidifrejnent 

lu  cuivre  eft  à  celui  du  réfroidiiïement 

le  l'étain ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 

:    5  2^  :    3  2  j  par  les  expériences  pré- 

;  entes  ;  &:  :  :  84  :  4^-^  par  les  expériences 

j  )récédentes  (  art,  XI  );  ainfi  on  aura  en 

;  joutant  ces  temps,   i  3  <^r  à  y6  pour  le 

apport  précis  de  leur  premier  refroidi f- 

ement  ;   &  pour  le   fécond ,  le  rapport 

lonné  par  les  expériences  préfentes  étant 

:  I  )  7  :  p  2  ,  &  par  les  expériences  pré- 

:édente.s  (  art,  XI  )  :  :  247  :  i  3  2  ;  on 

lura ,  en  ajoutant  ces  temps,  304  à  224. 

Dour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'en- 

;ier  refroidi  (Te  ment  du  cuivre  &  de  l'étain. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  verre  efl  à  celui  du  refroidiffement  de 
l  etain ,  au  point  de  les  tenir  :  :  24^  :  3  2|- , 
&  :  :  CJ7  :  ^2  polir  leur  entier  refroi- 
diffement. 

X  X  I  L 

On  a  fait  chauffer  enfemble  les  boulets 
d'or,  de  verre,  de  porcelaine,  de  gyps 
&  de  grès ,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre 
ifuivant  ; 
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Rtfroidis  à  les  Unir  pendant 
une  demi- féconde. 


Refroidis  à  la  température, 

niinut 

En i^ 

En. 25 

En 26 

En  ...... 32 

En 4S 


Gyps,  en 5. 

Porcelaine  ,   en.,  .  .      8-^. 

Verre  ,  en ^. 

Grès ,  en i  o. 

Or,  en i^t- 

X  X  I  I  1. 

La  même  expérience  répéte'e  fur  îe; 
mêmes  boulets,  ils  le  font  refroidis  dan; 
i'ordre  fuivant  ; 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde, 

niii;iites. 

Gyps,  en...^...  4. 
Porcelaine ,  en, ...  7, 
Verre  ,  en <^~, 


Grès,  en 
Or,  en.. . 


XXIV. 


Refroidis  à  U  tewpérnturf» 

ir.intt 

En............ 

En 

En...,' 

En 

En 


ï3- 

22, 

H' 


La  même  expérience  répétée,  les  bou- 
ïets  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde, 

«nîiiufe?. 

Gyps,  en..'. zL^ 

Porcelaine ,  en ,., ,     5^. 


Refroidis  à  ta  température» 


iiiinuft 

En..  , 

.     12. 

En... 

•  *  «JA»  »  ♦ 

»•   »9« 
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7'rn-oii^is  ù  U's  tenir  pendant 
une  demi  -féconde, 

miiiiiles. 

^^erre,  en 

3rès,  en 8t« 


Dr ,  en ........ ,    i o. 


Refroidis  à  Ici  temiiérature. 

En.. 20, 

En 25. 

En 32» 


II  réfulte  de  ces  trois  expériences  : 

I .°  Que  ie  temps  du  refroidiflement 
de  l'or  efl:  à  celui  du  refroidilTement  du 
grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8  :  2  8  , 
&  :  :  I  I  8  :  po  pour  leur  entier  refroi^ 
diiïeinent. 

2.*"  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  l*or  eft  à  celui  du  refroidilTement  du 
verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  38  :  27, 
&  :  :  118  :  70  pour  leur  entier  refroi- 
difleirient. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidiflemènt 
de  l'or  efl  à  celui  du  refroidifTement  de 
îa  porcelaine  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8 
:  2 1 ,  &  :  :  118  \  66  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  {'or  efl  à  celui  du  refroidillement  du 
gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8  :  i  2 j- , 
&  :  :  118:35)  P^"^  ^^"'^  entier  refroi* 
difTement. 
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5.''  Que  le  temps  du  refroidi (îement 
du  grès  eft  à  celui  du  refroidilTemem  du 
verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  28  -^  :  27, 
&  :  :  90  :  70  pour  leur  entier  refroi« 
diliement. 

6."  Que  le  temps  du  refroîdifTement 
du  grès  eft  à  celui  du  refroidi  (Iement  de 
la  porcelaine,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  28^  :  2  i,  &  :  :  90  :  66  pour 
ieur  entier  rcfroidiiFement. 

7.°  Qae  le  temps  du  refroidifîêment 
du  grès  eft  à  celui  du  refroidifTement  du 
gyps,  au  point  de  ies  tenir  :  :  28^  :  i  2^, 
&  :  :  5)0  :  -^(^  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidi/Tement 
du  verre  eft  à  celui  du  refroidiffement  de 
la  porcelaine,  au  point  de  les  tenir  :  :  27 
:  21,  &::70:  66  pour  leur  entier 
refroidifîement. 

(^^^  Que  le  temps  du  refroidiftement 
du  verre  eft  à  celui  du  refroidifîement  du 
gyps,  au  point  de  les  tenir  :  :  27  :  i  2^, 
<Sc  :  :  70  :  39  pour  ieur  entier  refroidil- 
fcment. 

I  0.°  Que  le  temps  du  refroidiiïementE 
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de  îa  porcelaine  efl  à  celui  du  refroidif- 
fèment  du  gyps  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  I  :  I  2  j ,  &  :  :  6  6  :  3  5)  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

XXV. 

On  a  fait  chauffer  de  même  les  boulets 
d'argent,  de  marbre  commun,  de  pierre 
dure ,  de  marbre  bîanc  &  de  pierre  cal- 
caire tendre  d'Anières  près  de  Dijon. 

Refroidis  à  les  tenir  pendant 

une  demi  -féconde.  Refroidis  à  U  tempc'rmure. 


Pierre  calcaire  tendre, 
en 8. 

Pierre  dure  ,  en.  .  ,  lo. 
AJarbre  commun,  en  i  i . 
Marbre  blanc ,  en. .  12. 
Ai'gent,   en 13^ 

X  X  .V  I. 

La  même  expérience  repe'tée  ,  îes  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


ruiiuitej:, 

25. 

40, 


.Refroidis  à  les  tenir  pendant , 
une  demi  féconde. 

Pierre  calcaire  tendre, 
en 9. 

Pi 


erre  calcaire  dure, 

en .  ; 


I  i. 


Refroidis  à  la  température^ 


En. 
En. 


minutes. 
27. 


N  ïj 


57- 
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Refroidis  à  les  thnr  pendant 
une  demi  -  féconde, 

ii:inute;. 

Marbre  commun,  en  13. 
Marbre  blanc,  en.,  i^. 
Argent ,  en 16. 


Refroidis  à  la  tewph-ntufe. 

En., ,   4.0. 

En <^o. 

En ^3, 


X  X  V  I  L 

La  même  expérience  repétée,  les  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  i'oççlre  iliivant. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  de  mi  féconde. 

minutes. 

Pierre  calcaire  tendre, 
en 9. 

Pierre  calcaire  dure , 
en .1  o^. 

Marbre  commun,  en    \^^^ 

Marbre  blanc,  en.. .     i  3  \. 

Argent,  en 16. 


Refroidis  à  îa  température. 
En.......... 


tuinutej. 


En. 
En. 
En. 
En. 


^6. 

38, 

43t 


II  réfulte  de  ces  trois  expériences 


i.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  l'argent  efi  à  celui  du  refroidifTement 
du  marbre  bianc,  au  point  de  les  tenir 
•  •  457/  39r^^  ::  125  :  115  pour 
leur  entier  refroidifTement. 

2..°  Que  Je  temps  du  refroidiflement 
de  l'ar2:ent  eft  à  celui  du  refroidiflement  dU^ 
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marbre  commun  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  45^  :  3  6  ,  &  :  :  1  2  5  :  I  I  3  pour  leur 
entier  refroidifTemem. 

3.**  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  l'argent  eft  à  celui  du  refroidiiTement 
de  ia  pierre  dure,  au  point  de  les  tenir 
:  :  4  5  j  :  3  I  i  ,  &  :  :  I  2  5  :  I  07  pour  leur 
entier  rcfroidiilement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  de 
i'arpfenr  eil  à  celui  du  refl^oidiiiement  de  la 
pierre  tendre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  4  5  ■- 
:  26,  &  :  ;  125  :  78  pour  leur  emier 
refroidifTement. 

5/  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  blanc  efl:  à  celui  du  rcFioi- 
diilement  du  marbre  commun ,  au  point 
de  les  tenir  ::  39^  :  36,  &:  ::  115 
;  I  I  3   pour  leur  entier  refroidiiïemient. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  blanc  eil  à  celui  du  refroidi!- 
fement  de  la  pierre  dure ,  au  point  de 
îes  tenir  *•  •  3  9  7  :  3  i  h;  ?  <?-  ^  *.  i  1  5 
:  I  07  pour  leur  entier  reiroidiilement. 

7.''  Que  le  temps  du  refroidilTement 
du  marbre  blanc  eit  à  celui  du  refroi- 
difTement de  la  pierre  tendre ,  au  point 
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de  les  tenir  ::  39^:  2(5,&::  115:73 

pour  leur  entier  refroidiflenient. 

8.''  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  marbre  commun  eft  à  celui  du  refroi- 
diOemein  de  la  pierre  dure,  au  point  de 
les  tenir  :  :  3  6  :  3  i  ^ ,  ^S:  :  :  i  i  3  :  i  09 
pour  ieur  entier  refroidiriement. 

^°  Que  le  temps  du  refroidiiTement 
du  marbre  commun  ell  à  celui  du  refroi- 
difTemeni  de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  ::  ^6  :  26,  di.  ::  113  178 
pour  ieur  entier  refroidiflement. 

10.''  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  ia  j;ierre  dure  efl:  à  celui  du  refroi- 
difTement de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  3  i  j  :  26  ,  &  :  :  i  07  :  78 
pour  leur  entier  refroidiflement. 

XXVIII. 

On  a  mis  dans  le  même  four  bien 
chauffé ,  des  boulets  d'or  ,  dçT  marbre 
hianc ,  de  marbre  commun ,  de  pierre 
dure  &  de  pierre  tendre ,  ils  ie  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


Refroidis  à  les  tenir  petidant 
une  demi  -féconde, 

minuiei. 

Pierre  calcaire  tendre, 
en, , 9- 


Refroidis  à  /a  tempernuiri, 
Bi'iiute 

En»,  .  .  , ^^^ 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 

1:  iiiuies. 

Marbre  commun,  en  i  i  y- 

Pierre  dure,  en.  .  .  i  i-^' 

Marbre  b'anc  ,  en  .  .  13. 

Or,     en. 15^- 


Refroidis  ù  la  température. 

iiiiiuue." 

En 35- 

En 3  5- 

En 35- 

En 4-5. 


XXIX. 

La  même  expérienre  répétée  à  une 
moindre  chaleur  ,  ies  boulets  le  font 
refroidis  dans  l'ordre  iuivant  : 


Refroidis  à  la  tewpc'raturt 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde. 

ir.inutes 

Pjerrre  calcaire  tendre, 

en 6. 

Pierre  dure  ,  en  .  .  .      8. 
Marbre  commun,  en      9^' 
Marbre  blanc,  en .  .    10. 
Or,   en 12. 


X  XX. 

L  A  même  expérience  répétée  une 
iroifième  fois,  les  boulets  chaufîés  à  un 
feu  plus  ardent,  ils  fe  font  refroidis  dans 
l'ordre  fui  vaut  : 

N  iii; 


En... 

.  .      19 

En    .. 

.  .     2  ç 

En... 

.  .        2.< 

En... 

.  .        29 

En... 

.  .  .-<  .  • 

••     37 
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une  eùiiii  -  /Uondc- 

Rcfrcittis  à 

/a 

le.'iiju'raîurf. 

iB  l'Eure?. 

iiiiiii>l«s. 

Pierre  tendre,  en.  . 

•7. 

En.. 

.  .  .  .     io. 

Pierre  dure ,  en  .  .  , 

8. 

Si- 

En.  . 

.  .  .  .       24.3 

Marbre  commun,  en 

En.. 

•  '  '  •       ^t' 
.  .  .  .       20. 

Marbre  b'anc,  en.  . 

9- 

12. 

En.. 

a«. 

Or,    en 

En.. 

35., 

If  réfuite  de  ces  trofs  expériences  : 

I .''  Que  le  temps  du  refroidifiement 
de  i'or  eil  à  celui  du  refroidifiement  du 
marbre  blanc ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  39-}  :  3  2 ,  &  :  :  117  :  c)  2  pour  leur 
entier  refroidifiement. 

z°  Que  le  temps  du  refroidilTement 
de  i'or  elt  à  ceiui  du  refroidiiïement  du 
marbre  commun  ,  au  point  de  ies  tenir 
:  :  3  c)  ^  :  29  -^  ,  &  :  :  I  î  7  :  87  pour 
leur   entier  refroidilTement. 

3.°  Que  le  temps  du  refroîdi(Tement 
de  l'or  eil  à  celui  du  refroidi iFement 
de  la  pierre  dure,  au  point  de  les  tenir 
:  :  ^  9  ^  :  27  Y,  <5c  :  :  I  I  7  :  8  6  pour  leur 
entier  refroidifiement. 

4.°  Qte  le  temps  du  refroidifiement 
de  l'or  eil  à  celui  du  refroidifiement  de 
la  pierre  tendre  ;  au  point    de  les  tenir 
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t:3Q|:22,&:::   117:68  pour ieiir 
entier  refroidifFement. 

5.°  Que  ie  temps  du  refroidiflenicnt 
du  marbre  blanc  eft  à  celui  du  refroi- 
diiïement  du  marbre  coJumun ,  au  point 
de  ies  tenir  :  :  ^2  :  2(^  ,  &.  :  :  ^z  :  Sj 
pour  leur  entier  refroidiffement. 

6.°  Que  le  temps  du  refl-oidifTement 
du  marbre  blanc  cii  à  celui  du  refroi- 
diffement de  la  pierre  dure ,  au  point 
de  les  tenir  ::  32  :  27 1-,  &  ::  92 
:   84  pour  leur  entier  refroidifiement. 

y.""  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  marbre  blanc  eil  à  celui  du  refi'oi- 
diiîement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  3  2  :  2  2  ,&:  :  :  51 2  :  6  8 
pour  leur  entier  refroidiflement. 

8.°  Que  le  teinps  du  refroidiiTem.ent 
du  marbre  commun  efl  à  celui  du  refroi- 
dilTement  de  la  pierre  dure ,  au  point  de 
ies  tenir  :  :  29  :  27-'-,  &  :  :  87  :  84. 
pour  leur  entier   refroidiflement. 

r).°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  marbre  commun  e(l  à  celui  du  refroi- 
diiïement  de  la  pierre  tendi'e ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  29  :  22,  &  :  :  87  :  60 
pour  leur  entier  refroidifTement. 

N  y 
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I  0.°  Que  le  temps  du  refroidiiTement 
de  la  j^ierre  dure  efl:  à  celui  du  refroi- 
dirrement  de  la  pierre  tendre  ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  27^  :  22 ,  &  :  :  84  :  68 
pour  leur  entier  r^froidifTement. 

XXXI. 

On  a  tnis  dans  îe  même  four  les  boulets 
d'argent,  de  grès,  de  verre,  de  porcelaine 
&  de  g\  ps ,  ils  le  font  refroidis  dans 
l'ordre  luivant  : 


Jlefroidis  n  les  tenir  pendant 
une  demi -féconde, 

niinnies- 

Gyps,  en 3. 

Porci faine     en.  .  .  .       6^. 

Verre  ,  en 87. 

Grès,  en 9. 

Argent,  en la^. 


Refroidis  à  la  tewpe'rtUure. 


En, 
En, 
En, 
En, 
En, 


minutes» 

'7- 
20. 

7$' 


XXXII. 


L  A  même  expérience  répe'tée  ,  (k 
les  boulets  chauffes  à  une  chaleur 
moindre ,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre 
fuivant  : 


1 

fies 
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Refroidis  à  la  tempiratitre. 


Hefroidis  à  les  tenir  pcriiimt 
une  tlemi- féconde, 

jnii.utes 

Gyp.s ,  en 

Porce'aine,  en.  . 

Verre  ,  en 

Grcs  ,  en 

Arocru,  en.  .  .  . 


3- 

7- 

8t. 

9t. 


En. 
En 
En, 
En, 
En. 


19. 

22. 
26. 

3^- 


XXXIII. 


L  A  même  expérience  re'pétée  une 
troîlième  fois  ,  ics  boulets  le  lont  refroidis 
diins  l'ordre  iuivani  : 


Befroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi -féconde. 


Gyps ,   en.  .  . 
Porcelaine,  en. 
Verre  ,  en ... , 
Grès,   en.  .  .  , 
Argent  ,  en. . 


Refroidis  à  U  température. 


En, 

En. 
En, 
En 
En 


1  2. 

17' 
20. 
27. 
3f- 


II  réfuite  de  ces  trois  expériences: 

I  °  Que  ie  temps  du  refroidiflement 
de  l'argent  efl:  à  celui  du  refroidiiîement 
du  grés ,  au  point  de  ies  tenir  1:36 
:26^,  &  ::  103  :  8c  pour  leur  eiuiec 
refroidinemeat. 
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2..°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  l'argent  e(l  à  celui  du  refroidifTement 
du  verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  ^6 
;  2  5  ,  &  :  :  103  :  62  pour  leur  entier 
■refroidifienient. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidifrement 
de  l'argent  ell  à  celui  du  refroidifTement 
de  la  porcelaine,  au  point  de  les  tenir 
:  :  36  :  20,  &  :  :  103  :  54  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

4.°  Que  le  ten^ps  du  refroidifTement 
de  Targejit  efl  à  celui  du  refroidifîement 
du  gyps,  au  point  de  les  tenir  1:36 
:9,&::i03  :  39  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
-du  grès  efl  à  celui  du  refroidiffement  du 
verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2.6  -  -.  25 
par  les  expériences  préfentes ,  6c  :  :  28^ 
:  27  par  les  expériences  précédentes 
/^art,  XXIV);  ainli  on  aura ,  en  ajouiani 
ces  temps,  55  a  52  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTe^ 
luenî;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné 
par  les  préfentes  expériences  ,  éiant 
:  :  80  :  62,  &  :  :  c^o  :  70  par  les 
expériences  précédentes  (art»  XXiV)  > 
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on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  170 
à  132  pour  le  rapport  encore  plus 
pre'cis  de  l'entier  refroidi fîement  du  grès 
&  du  verre. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  grès  eft  à  celui  du  refroidifTement  de 
îa  porcelaine  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::  26^  :  19^  par  les  préfentes  expé- 
riences ,  &  :  :  2  8  ^  :  2  I  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XXIV J ;  ainfr 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  5  5 
à  40  Y  pour  ie  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences  étant  ::  80  :  54,  &  ::po 
:  66  par  ies  précédentes  expériences 
(art»  XXlV );  on  aura,  en  ajoutant  ces 
tem.ps^  270  à  I  20  pour  ie  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
grès  ai  de  ia  porcelaine. 

7.°  Que  ie  temps  du  rcfroï-vjîiicîrieat 
du  grès  eft  à  celui  du  refroidiiTemeiu  du 
gyps,  au  point  de  les  tenii-  :  :  r.6  ■  r> 
par  les  expériences  préfentes,  &  :  :  2,;  1 
:  1 2  ^  par  ies  expériences  prcccd'.^a.es 
(an,  XXÎV)  ;  ainii  on  au, .  .  uai^t 

ces  temps ,   ^5    à   2 1  ~  pova  i  :  i  -.-pport 
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plus  précis  de  leur  premier  refroidifTeiiient; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
ia  préfente  expérience  étant  :  :  8  8  :  39, 
&  :  :  90  :  ^(^  par  les  expérience^  pré- 
cédentes (article  XXIV)  ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  170  à  78  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidi [Tement  du  grès  &  du  gyps. 

8/  Que  le  temps  du  refroidifTèmeiit 
du  verre  efl:  à  celui  du  refroidiffement 
de  ia  porcelaine ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  25  :  19  par  les préfentes  expériences, 
&  :  :  27  :  21  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art,  XXIV)  ;  ainfi ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  on  aura  5  2  à  40  ^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  re^oi- 
diffement;  &  pour  le  (econd  ,  le  rapport 
donné  par  les  expériences  prélenies  étant 
:  :  62  :  5  1  ,  cSi  :  :  70  :  66  par  les 
expériences  précédente  (art.  X X IV)  ; 
on  aura  j  en  ajoLiumt  ces  temps,  132 
à  I  1  7  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidilTement  du  verre  &  de 
la  porcelaine. 

9."  Que  le  temps  du  refroidinement 
du  verre  eil  à  celui  du  refrokliiïement 
du  gyps,  au  point  de  les  tenir   ;  :   25 
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:  p  par  les  prëfentes  expériences  ,  &:  :  :  27 
,  :    12.-^   par  les  expériences  précédentes 
\^( article  XXIV) ;    ainfi   on    aura,  en 
ajoutant  ces  temps,    52  à  21  i  pour  le 
^  rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier 
j  refroidiiïement  ;    &  pour  le   fécond  ,  le 
■  rapport  donné  par   ies   prelentes  expé- 
riences,  étant   :  :   72    :  39,   &    :  :   70 
:    3  9    par    les    expériences    précédentes 
(article  XXJVJ  ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,    132   à  78    pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidilîè- 
ment  du  verre  &  du  gyps. 

I  oJ"  Que  ie  temps  du  refroidiOement 
de  la  porcelaine  eit  à  celui  du  refroi- 
dKîement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  19^:9  par  les  préfentes  expériences, 
&:  :  :  21  :  i  2  |-  par  les  expériences  pré- 
céden'es  (art,  XXIV);  ainfi  on  aura, 
'€n  ajoutant  ces  temps  ,  40  ^  à  2  i  ^  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refrciJiliement  ;  &  pour  ie  fécond ,  le 
•rapport  donné  par  Texpérience  préfente 
étant  :  :  54  :  :i^(^  ^  &  par  les  expériences 
précédentes  (art,  XXIV)  :  :  66  :  39; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  120 
à  78  pour  ie  rapport  encore  plus  précis 
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de  l'entier  refioidifiement  de  la  porcelaîne 

&  du  gyps. 

XXXIV. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets 
d'or  ,  de  craie  blanche,  d'ocre  &  de  glaifê, 
ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  ? . 


RefroUis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 

miiiH'.es. 

Craie,  en 6. 

Oere ,  en 6\' 

Giaife ,  en 7. 

Or ,  en 12. 


Refroidis  à  la  îcvtpératiire^ 


En. 
En. 
En. 

En, 


'5- 

16. 
18. 
3^. 


XXXV. 

L  A  même  expérience  répétée  avec 
les  mêmes  boulets  (S;  un  boulet  de  plomb, 
leur  refroidiilement  s'eft  fait  dans  l'ordre 
fuivant  : 


Refroidis  à  Us  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 

Craie  ,   en ......  .  4. 

Ocre,   en 5. 

C  laife  ,  en 5  ' . 

Plonib  ,    en 7, 

Or  ;  en,  , . , 97. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 

En. 
En. 
En, 


nur.uSi 
I  I. 

M- 

18. 
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II  réfulte  de  ces  deux  exj)érienccs  : 

I  /  Que  le  temps  du  refroidiiïemeiit 
de  l'or  eil  à  celui  du  refroidilîement  du 
plomb ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  3^  7  :  7  par  l'expérience  présente ,  &l 
:  :  38  :  24  par  les  expériences  précé- 
dentes ("art.  XVI);  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  47  ^  à  3  i  pour  ie 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refioi- 
diifement;  &  pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  l'expérience  préiente ,  étant 
:  :  29  :  iS,  &  :  :  115  :  90  par  les 
expériences  précédentes  (artick-XVI )  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  144 
à  I  08  pour  le  rapport  encore  pkis  précis 
de  l'entier  refroiaifrement  de  Ver  r.  ,1 
plomb. 

2.°  Que  le  temps  du  refrvTuiiieiiient 
de  l'or  ell  à  celui  du  refroidiilement  de 
la  glaiiè  ,  au  print  de  ies  tenir  :  :  2  i  i- 
:  12-^,  &.  ::  65:33  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

3.°  Que  ie  temps  du  refroidifTement 
de  l'or  efl:  à  celui  du  refroidiflement 
de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2  i  -^ 
:  I  I  ^ ,  &  :  :  6  5  ;  29  pour  leur  entier 
refroidiflement. 
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4.°  Que  le  tem'ps  du  refroidifî'einent  de 
Vox  eft  à  ceiur  du  refroidiiTeiRent  de  la 
craie ,  au  point  de  les  tenir  :  :  21^:  10, 
&:  :  67  :  26  pour  leur  entier  refroi- 
difîèment. 

5."  Que  le  temps  du  refroidifleinent 
du  plomb  ei1:  à  celui  du  refroidillejucnt 
de  la  glaiie,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  7  :  5  ^ ,  &  :  :  18:15  po^^i*  I^^C 
entier  re 'loidifrement. 

6."  Que  ie  temps  du  refroidilTement 
du  plomb  efl:  à  celui  du  refroidilTement 
de  l'ocre,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  7  :  5  ,  (Se  :  :  18:13  pour  leur 
entier  refroidi ffement. 

7."  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  plomb  eii  à  celai  du  refi'oidiflement 
de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir  :  :  7 
:  4,  L^  ::  18  :  11  pour  leur  entier 
refi-oidiflement. 

8."  Que  le  temps  du  refroidilTement 
de  la  gkiife  eil:  à  celui  du  refroidiffement 
de  l'ocre ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  I  2  I  :  i  »  7,  /5c  :  :  33  :  29  pour 
ieur  en;ier  refroidilTement. 

p.°  Que  le  temps  du  refroidîfTe^^.ent 
de  la  glaiie  eft  à  celui  du  refroidifl émeut 
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de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  I  2  j  :  I  o  ,  &  :  :  3  3  :  2  6  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

I  G.''  Que  le  temps  du  refroidinement 
de  l'ocre  eft  à  celui  du  refroidifTement 
de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  1  I  -J-  :  ï  o  ,  &  :  :  2C)  :  26  pour  leur 
entier  refroidiiîement. 

XXXV  I. 

o  N  a  mis  dans  le  même  four  les 
boulets  de  fer  ,  d'argent  ,  de  gyps  ,  de 
pierre  ponce  &  de  bois,  mais  à  un 
degré  de  chaleur  moindre ,  pour  ne  point 
faire  brûler  le  bois  ,  &  iis  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant  : 


HefroiJis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 


iPierre  ponce 
Bois  ,    en  .  .  . 

en. 

3. 
3. 

10. 

'3* 

En 

En 

En 

Bji  notes. 
...          5. 

...       6, 

Gyps,   en..  . 
Argent,   en. 
Fer  ,  en 

.... 

...         T  I. 

En 

En 

...        35. 

...        40. 

... 

Refroidis  à  la  température. 


XX  X  V  I  ï. 

La   même  expérience  répétée  à  une 
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moindre    chaleur ,   ies    boulets    fe    font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Hefroidis  n  h  s  tenir  petidant 
une  demi  -Jcconde, 


Pierre  ponce,  en. .  1^. 

Bois  ,  en 2 . 

Gyps ,    en %^. 

Argent ,  en 7. 

Fer ,    en .  .  .   ♦ .  .  . 


Kejroijis  à  la  tempén 


En, 
En 


i_.n. 

En, 

T.   En, 


i- 

5- 

9* 

24- 

3ï* 

II  réfulte  de  ces  expe'riences  : 
I.''  Que  le  temps  du  refrcidiîleirient 
du  fer  eft  à  celui  du  refroidiflerrient  de 
i'argcnt ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  21  j  :  17  par  les  prefenies  expé- 
riences ,  &  :  :  4  ^  ^  :  34  par  les  expe'- 
riences préce'demes  (  ariicle  XI);  ainfi 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  67 
à  j  I  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidie ement;  &  pour  ie 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expé- 
riences préfenies ,  étant  :  :  71  :  5  9  ,  & 
:  :  138  :  ^7  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  XI)  ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  209  à  156  pour  le  raT)port 
encore  plus  précis  de  Tentier  refroidiiie* 
ment  du  fer  &  de  Targent. 
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2.°   Que  le  temps  du  refrcidifîement 

jju  fer  eli  à  celui  du  refroidifîement  du 

^yps ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  2 1  ^ 

:   5  ,    &    :  :    7 1    ;    2  o   pour  ieur  entier 

refroidiiïenient. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
Ju  fer  eft  à  celui  du  refroidifTement  du 
bois,  au  point  de  pouvoir  ies  tenir  :  :  2  i  -^ 
:  4,  &  ::  71  :  11  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
Ju  fer  efl:  à  celui  du  refroidifîernent  de 
a  pierre  ponce ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  I  i  :  3  | ,  &  :  :  71:  p  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 

de  l'argent  eft  à  celui  du  refroidiflement 

!  du  gyps ,  au    point   de  les  tenir  :  :    17 

:    5 ,    &L   :  :    5  p    :   30  pour  leur   entier 

refroidifTement. 

6.°  Que  îe  temps  du  refroidifTement 
de  l'argent  efl  à  celui  du  refroidifTement 
du  bois,  au  point  de  pouvoir  les^  tenir 
:  :  1 7  :  4 ,  <Sc  :  :  5  p  :  11  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidiiîcmeiïiC 
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de  l'aroent  eft  à  celui  du  refroidiflement 

... 
de  la  pierre  ponce ,  au  point  de  pouvoir 

les  tenir  :  :   17  :   3  l ,  &  :  '•  59  :  5>  pour 
îeur  entier  refroidiflement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  gyps  efl:  à  celui  du  refroidiflement 
du  bois,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  5  :  4 ,  &  :  :  20  :  I  I  pour  leur  entier 
refroidifl^ement. 

p.°  Que  le  temps  du  refroidifl^ement 
du  gyps  efl   à  celui  du  refroidifl"ement^ 
de  la  pierre  ponce ,  au  point  de  pouvoir 
îes  tenir  :  :   5    :  3  |,  &  :  :   20  ;  9   pour 
îeur  entier  refroidiflement. 

io.°  Que  le  temps  du  refroidifl"emeni 
du  bois  efl:  à  celui  du  refroidifl^ement  de 
îa  pierre  ponce,  au  point  de  les  teiiii 
::  4:3^,  &::  11  :  ^  pour  leur  entiej 
refroidiflement. 

XXXVIII. 

AyA  N  T  fait  chauffer  enfembîe  h 
boulets  d'or ,  d'argent ,  de  pierre  tendi 
&  de  gyps ,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordi 
fuivant  : 
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Jtefro'ieiis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -  Je  cou  de. 


jyps,  en 

i'ierre  tendre ,  en . 
argent ,  en .  .  .  , . 
3r  ,  en 


4t- 
I  2. 
16. 


Refroidis  à  la.  température. 


En. 
En. 
En, 
En 


14. 

42, 

47- 


li  réfuite  de  cette  expérience  : 
I  !"  Que  ie  temps  du  refroidifîement 
de  l'or  efl:  à  celui  du  refroidifTement  de 
l'argent ,  au  point  de  pouvoir  ies  tenir 
:  :  18  :  16  par  l'expérience  préfente , 
&  :  :  62  :  55  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  ariïck  XV  )  ;  ainfi  on  aura, 
En  ajoutant  ces  temps ,  98  à  7 1  pour 
i  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifîement  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente 
étant  :  :  3  5  :  42  ,  &  :  :  I  87  :  I  59  par 
ïes  expériences  précédentes  (art.  X  V); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  234 
à  20  I  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  de  l'or  &  de 
argent. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidi ff ement 
de  l'or  eft  à  celui  du  refroidifTement  de 
da-  pierre  tendre ,  au  point  de  les  tenir 


l' 
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:  :  i§  :  12,  &  :  :  39 1  :  23  par  les 
expériences  précédemes  (article  XXX)  ; 
ainfi  on  aura,  en, ajoutant  ces  temps, 
5  7  i  à  35  pour  le  rapport  pius  précis 
de  leur  premier  refroidiiïeinent  ;  &  pour 
le  fécond,  ie  rapport  donné  par  l'expé- 
rience préfente,  étant  :  :  47  :  27 ,  &  par 
les  expériences  précédentes  (an,  XXX) 
:  :  117  :  6  8  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps ,  I  64  à  p  5  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  Tentier  refroidiflement  de 
l'or  &  de  la  pierre  tendre. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  l'or  eft  à  celui  du  refroidiffement  du 
gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  18  :  4  7 , 
&  :  :  38  :  i  2  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXIV) ;  ainfi  onaura^ 
en  ajoutant  ces  temps,  56  à  17  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  la  pré  fente  expérience, 
étant  :  :  47  :  1 4 ,  &  :  :  118  :  39  par 
les  expériences  précédentes  (art.  XXIV J; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  \6y 
à  5  3  pour  le  rapport  encore  plus  précis» 
de  leur  entier  refroidiffement. 

4.**  Que  le  temps  du  refroidifl"emeril 
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de  Targent  eil  à  celui  du  refroidiOement 
de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  les  tenir 
;  :  16  :  12  par  la  préfente  expérience  ^ 
&  :  :  4  5  ^  :  2  6  par  les  expériences  pré- 
cédentes ^art.  XXVI JJ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  6 1 1-  à  38  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  la  préfente  expérience, 
étant  :;  42  :  27,  &  ::  125  :  7S 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XXVII) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  I  67  à  I  G  5  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifîement  de 
l'argent  &  de  la  pierre  tendre. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 
de  l'argent  cft  à  celui  du  refroidilTement 
du  gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  16  :  4  ^  par  la  préfcnie  expérience , 
&  :  :  1 7  :  5  par  les  expériences  précé- 
dentes (  art,  XXXV 1  )  ;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps ,  33  à  p  ^  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  pré  fente 
étant  :  :  42  :  14,  &  :  :  59  :  20  par  les 
expériences  précédentes  (art,  XXXVI J; 

Tmnc  VL  O 
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on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  i  o  i  à  3  4^ 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
1  entier  refroidilTement  de  l'argent  &  du 
gyps. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifîement  de 
la  pierre  tendre  eft  à  celui  du  refroidiiïement 
du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  12 
14  pour  leur  entier 


:  4 


& 


72 


refroidiflement. 


XXXIX. 

Ayant  fait  chauffer  pendant  vingt 
minutes,  c'eft-à-dire ,  pendant  un  temps 
à  peu-près  double  de  celui  qu'on  tenoit 
ordinairement  les  boulets  au  feu  ,  qui  étoit 
communément  de  dix  minutes,  les  boulets 
de  fer ,  de  cuivre ,  de  verre  ,  de  plomb 
&  d'étain  ,  ils  fe  font  refroidis  dans 
Tordre  fuivant: 


'Refroidis  n  les  tenir  pendant 
une  demi  •  féconde, 

mmiites. 

Êtain,  en. .  .7. . .  10. 

Plomb  ,    en 11. 

Verre ,  en 12. 

Cuivre  «  en ..... .  1  ^^. 


Refroidis  à  la  temp/rdturii 

•    • ^5- 

3»' 

35-  ( 

44« 


Eii, 


JL  •  »  »  • 


yH\ 
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Il  réluhe  de  ceue  expérience  qi-i  a  été 
feiie  avec  la  plus  grande  précauiion  : 

1°  Qie  le  leuips  du  refroidifiement 
du  fer  elt  à  celui  da  refroidiiïeinent  du 
cuivre,  au  peint  de  pouvoir  les  tenir 
:  ;  20  ^  :  1  6  ~  par  la  prélënte  expérience , 
êi  :  :  161  :  138  j:!ar  les  expériences  pré- 
cédentes ( ûTt'icle XXI );  ainfi  on  aura,  en 
ajouiunt  tes  ler.ips,  i  8  i  j  à  1547  pour 
le  ra]  port  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifiement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente, 
étant  :  :  5  o  :  44 ,  &  :  :  ^(i(>  :  40  5  par  les 
expériences  précédentes  (article  XXI ) ; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  516 
à  449  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiiTement  du  fer  &  du 
cuivre. 

2.."  Que  le  temps  du  refroidiflem.ent 
du  fer  ell  à  celui  du  refroidilleinent  du 
verre ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  20^  :  12  par  l'expérience  précédente, 
&  :  :  62  :  35^  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XXI )  ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  82 ^  à  46  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiffement  ;  &   pour  le  fécond ,  le 

Oij 
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rapport  donné  par  l'expérience  préfente , 
étant  :  :  5  o  :  3  5  ,  &  :  :  i  8  6  :  97  par 
ies  expériences  précédentes  (art,  XXI); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,236a 
132  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidilTement  du  fer  &  du 
verre. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  fer  efl:  à  celui  du  refroidiflcmcnt  du 
plomb  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  20 1  :  I  I  par  la  préfente  expérience,  & 
•  •  5  3  T  •  ^7  T  P^'^  ^^^  expériences  pré- 
cédentes (article  IV);  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  74  à  3  8  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  la  préfente  expérience, 
étant  :  :  50  :  30  ,  &  :  :  142  :  94 ^  par 
ies  expériences  précédentes  (article  IV) ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  192 
à  I  24  f  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiffement  du  fer  &  du 
plomb. 

4.°  Que  le  temps  du  rcfroidiflement 
du  fer  efl  à  celui  du  refroidiffement  de 
i'étain  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  20  ^  :  I  G ,  6c  :  :   131    :  64  ^  par  ies 
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expériences  précédentes  (  article  XXI  )  ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
152  à  74 1^  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour 
ie  fécond ,  le  rapport  donné  par  l'expé- 
rience préfente  ,  étant  :  :  5  o  :  2  5  ,  & 
;  :  460  :  226  par  ies  expériences  précé- 
dentes (aru  XXI)  ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  510a  251  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiile- 
ment  du  fer  &  de  l'étain. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  cuivre  ell  à  celui  du  refroidifTement 
du  verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  16^ 
:  I  2  par  la  prélente  expérience ,  &  :  :  yz~ 
:  347  par  les  expériences  précédentes 
^ art,  XXI )  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  69  à  46  pour  ie  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  rcfroidifîc- 
ment  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience  ,  étant 
:  :  44  :35,&:::i57:97  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XXI )  ;  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  201  à  132 
our  le  rapport  encore  plus  précis  de 
entier  refroidifîeinent  du  cuivre  &  du 
^yerre. 

Oii; 
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6.°  Que  le  temps  du  refroidifîement' 
du  cuivre  efl:  à  celui  du  refroidifî'ement 
du  piomb,  au  point  de  les  tenir  :  :  i6|. 
:  I  I  par  la  préfente  expérience,  &  ::  45 
:  27  par  les  expériences  précédentes 
(article  V )  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  6 1  I  à'  3  8  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroididement;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  là 
prélente  expérience,  étant  ::  44  :  30, 
&  :  :  I  2  5  :  94^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  VJ;  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps  ,  i  69  à  i  24^  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidilîe- 
ment  du  cuivre  &  du  plomb. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidinement 
du  cuivre  cfi:  à  celui  du  refroididement 
de  l'étain ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i6\ 
-i  I  G  par  l'expérience  préiente,  &  :  :  136-^ 
:  j6  par  les  expériences  précédentes 
(  art.  XXI);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  153  à  86  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroididement  ; 
Si  pour  le  iécond  ,  le  rapport  donné  par 
la  préfente  expéiicnce  ,  étant  :  :  44  '.25, 
&  :  :  304  :  224  par  les  expériences 
précédeiues  (artick  XXI)  ;  ou  aura^ 
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tn  ajoutant  ces  temps,  348  à  249  pour 
ie  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidi^Tement  du  cuivre  &  de  l'étain. 

8.''  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  verre  eft  à  celui  du  refroidiflement  du 
plomb  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:;i2:ii,&:::35:30  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

p.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  verre  eft  à  celui  du  refroidiflement  de 
l'étain ,  au  point  de  les  tenir  :  :  12:  10 
par  la  préisnte  expérience,  &  :  :  3  41" 
:  3  2  j  par  les  expériences  précédentes 
(art,  XXI J;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  46  à  42  ^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifl^e- 
nient  ;  &  pour  le  lecond  ,  le  rapport 
donné  par  l'expérience ,  étani  :  :  3  5  :  25, 
&  :  :  97  :  92  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  XXI);  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  132a  117  y>our  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'enner  refroidifle- 
ment du  verre  &   de  l'étain. 

10.**  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  plomb  efl:  à  celui  du  refroidiflement 
de  l'étain ,  au  point  de  les  tenir  :  :    11 
:  1  o  par  la  prélente  expérience,  &  •  •  2,  j  |- 

O  iii; 
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:  2. 1  i  par  les  expériences  précédentes 
f  article  VJII);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps  ,  36^3  3  i  i  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement; 
&  pour  ie  fécond  ,  le  rapport  donné  par 
la  prélénte  expérience ,  étant  :  :  30  :  25, 
&  :  :  7p  j  :  64  par  les  expériences  pré- 
cédentes j^^?Y/V/^  F// /y^  ;  on   aura,    en 
ajoutant  ces  temps  ,    109^  à  89  pour  le 
rapport    encore   plus    précis   de   l'entier 
refroidiflement  du  plomb  &  de  l'étain. 
X   L. 
Ayant  mis  chauffer  enfembïe  ïes 
boulets  de  cuivre,  de  zinc,  de  billnuth, 
d'étain  &  d'antimoine  ,  ils  fe  font  refroidis 
dans  Tordre  fuivant: 


MefroîAis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -  féconde. 


Antimoine  ,  en. . ,  8. 

Bifniûth,  en 8. 

JÉtain  ,    cil 8^ 

Zinc,  en 12. 

Cuivre ,  en 14. 


Refroidis  à  U  température. 


En Z4.. 

En 23. 

En 25, 

En 30. 

En 4.0. 

X   L  I. 

La  même  expérience  répétée,  les  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 
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Refroidis  à  In  îcmp&nîure. 


.■SUfroidis  à  les 

tenir 

pe; 

danî 

une  demi 

-féconde 

7J 

Biimites. 

Antimoine  , 

en. 

8. 

En 

Bifmmh ,   en 

8. 

12. 

14.. 

Fn 

Étain  ,    en  .  . 

Ftt 

Zinc ,  en .  , 

Fn 

Cuivre,  en. 

... 

En 

23. 

M- 

38. 
40. 


II  réfulte  de  ces  deux  expe'riences  : 
i.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 
du  cuivre  efl  à  celui  du  refroidiiTement 
du  zinc  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  28  :  24, 
&  :  :  80  :  68  pour  leur  entier  refroi- 
difîement. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiiTement 
du  cuivre  ell  à  celui  du  refroidi  Ile  ment 
de  i'étain ,  au  point  de  les  tenir  :  :  28 
:  1 8  par  les  préfentes  expériences ,  & 
:  :  I  53  :  86  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXX IX);  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps  ,  i  8  i  à  i  04  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiiTement  ;  &  \iOwx  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  la  pré  fente  expérience, 
étant  :  :  8  G  :  47 ,  &:  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XXXIX) 
::   348    :    240;    on  aura,   en  ajoutant 

O  V 
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ces  temps,  428  à  2^6  pour  îe  rappôff 
plus  précis  de  l'entier  reiroidUîèment  du 
cuivre  &l  de  i'étain. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  cuivre  efl:  à  celui  du  refroidi Oemeiit 
de  rantinioine ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  ::  28  :  16,  &  ::  80:  47  potix 
leur  entier  refroidifleinent. 

4.°  Que  ie  temps  du  refroidifîemcnt 
du  C'jîvre  efl  à  celui  du  refroidifTement 
du  bifmuth,  au  point  de  les  tenir  :  :  28 
:  16,  &  :  :  80  :  47  pour  leur  entier 
jrefroidiiïèment. 

5.''  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  zinc  efl  à  celui  du  refroidifTement  de 
i'étain  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  24  :  18, 
&  :  :  68  :  47  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  zinc  efl  à  celui  du  refroidifTement  de 
Tantimoine ,  au  point  de  les  tenir  :  :  24 
;  1 6  par  les  préfentes  expériences ,  & 
•  •  73  •  39  T  P^''  ^^^  expériences  précé- 
dentes (article  XVI I)  ;  ainfi  en  ajoutant 
ces  temps ,  on  aura  97  à  5  5  j  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
diiîement  :  &  pour  le  fécond  ^  le  rapport 
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éonné  par  les  expériences  preTentes ,  e'tant 
:  :  68  :  47,  &  :  :  220  :  155  par  les 
cxpe'riences  précédenies  (an'icle  XVII); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps,  2  8  8  à  29  2i 
pour  le  rappoit  encore  plus  pre'cis  de 
l'entier  refroidiflement  du  zinc  &  de  l'an- 
timoine. 

7."  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  zinc  eft  à  celui  du  refroidiflement  du 
bifmuth ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  24  :  16,  &  ::  59  •  3  5Î  p^^r  les 
expériences  précédentes  (anicle  XVII); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
83  à  51^  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement  ; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
la  préfente  expérience,  étant  :  :  68  :  47, 
&  :  :  176  :  140  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XVII )  ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  244  à  187  pour  le 
rapi^ort  encore  plus  précis  de  l'enier 
refroidiflement  du  zinc  &  du  bifmuth. 

S.*'  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  i'étain  efl  à  celui  du  refroidiflement 
de  l'antimoine,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  8 
:  1  6 ,  &  :  :  5  o  :  47  pour  leur  emier 
refroidifli'ement» 

O  y; 
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p.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  l'étaia  efl  à  celui  du  refroidifTement 
du  biimuth  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  8 
:  I  6  ,  &  :  :  5  0  :  47  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

io.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  bifmuth  eft  à  celui  du  refroidifTement 
de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  i  6  :  i  6  par  la  préfente  expérience, 
^  *  •  3  5  7  •  3  ^  P^^  ^^^  expériences  pré- 
cédentes (article  XVII);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  51^  à  48  pour 
le  rapport  pius  précis  de  leur  premier 
refroidifTement;  &  pour  ie  fécond,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente , 
étant  :  :  47  :  47 ,  &  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XVII)  :  :  1 40  :  i  27  ; 
on  ai'.ra  ,  en  ajoutant  ces  temps,  187 
à  1 74  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  bifmuth  & 
de  i  antimoine. 

X   L  I  I. 

Aya  N  t  fait  chauiTer  enfemble  îes 
boulets  d'or ,  d'argent ,  de  fer ,  d'émerif 
&  de  pierre  dure,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant  : 
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T-^-f raidis  à  Us  tenir  pendant 
une  demi -féconde. 

minutes. 

pierre  calcaire  dure, 

en 11^. 

Argent,  en 13. 

Or,  en. 14. 

Émeril,   en. ....  .  15-' 

|Fer,    en 17. 


Refroidis  à  h  temp/rnturt. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


32, 

37- 
5»- 


II  ré  fuite  de  cette  expérience  : 

I  .*  Que  le  temps  du  refroidifiement 
du  fer  eft  à  celui  du  refroidifleinent  de 
i'émeril ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  17  :  I  5  I ,  &  :  :  5  I  :  46  pour  leur 
entier  refroidifiement. 

2..''  Que  le  temps  du  refroidifiement 
du  fer  elt  à  celui  du  refroidifi"ement  de  l'or, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  17  ;  14 
par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  45-^ 
;  37  par  les  expériences  précédentes 
(article  XI ) ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  62 -^  à  51  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifi^e- 
jnent  ;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné 
par  la  prélente  expérience  étant  :  :  51 
:  40 ,  &  :  :  138  :  114  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XI J;  on  aura, 
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en  ajoutant  ces  temps,  189  à  154  poUf 
ie  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiiïêment  du  fer  &  de  l'or. 

3.**  Que  le  temps  du  refroidiiïêment 
du  fer  eft  à  celui  du  refroidiOenient  de 
l'argent ,  au  point  de  les  tenir  :  :  1 7  :  13 
par  la  préfente  expérience ,  &.  :  :  67  :  51 
par  les  expériences  précédentes  f  article 
XXXVII )  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  84  à  64  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiiïê- 
ment ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience ,  étant 
::  51  :  37,  &:  1209:  156  par  les 
expériences  précédentes  ^^r/.  XXXV II); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  260 
2193  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiiïeinem  du  fer  &  de 

l'arorent. 
o 

4.*   Que  îe  temps  du  refroidiiïêment 

du  fer  e(t  à   celui  du   refroidiiïêment  de 

ia  pierre  dure  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  1 7 

:   I  I  ^ ,  &  :  :    51:52  pour  leur  entier 

refroidiiïêment. 

5.*"  Que  le  temps  du  refroidiiïêment 
de  l'émerii  eft  à  celui  du  refroidiûemenî 
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^e  l'or,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  ;  15^:  14  par  la  préfente  expérience, 
&  :  :  44  :  38  par  ies  expériences  pré- 
cédentes (article  XVI ) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps  ,  597  a  52  pour 
ie  rapport  encore  plus  précis  de  ieur 
premier  refroidiflement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  la  préfente  expé- 
rience ,  étant  :  :  46  :  40 ,  &  :  :  131  :  i  i  f 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XVI )  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps, 
1 77  à  115  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidiflement  de  i'émerîC 
&  de  lor. 

6.''  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  i'énieril  eft  à  celui  du  refroidifTement 
de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
;  :  I  5  7  :  13  par  la  préfente  expérience, 
&  :  :  43  :  3  2  ^  P^""  ^^^  expériences  précé- 
dentes (article  XVI I);  ainfionaura,  en 
ajoutant  ces  temps,  5  8-^  à  45^  pour  le  rap*- 
port  plus  précis  du  premier  refroidiflement 
de  l'émeril  &  de  l'argent  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience, 
étant  :  :  46  :  37,  &  ::  125  :  98  par 
ïes  expériences  précédentes  (art.  X  Vit)  ; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  17* 
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2135  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  leur  entier  refroidifTement. 

7.*  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  i'émeril  efl:  à  celui  du  refroidiflement 
de  la  pierre  dure,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  5  j  :  I  2  ,  &  :  :  46  :  3  2  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

8.°  Que  ie  temps  du  refroidifTement 
de  l'or  eft  à  celui  du  refroidifTement  de 
l'argent ,  au  point  de  les  tenir  1:14:  13 
par  la  préfente  expérience ,  &:  :  :  8  o  :  7 1 
par  les  expériences  précédentes  (  article 
XXXVIII);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  9  4  à  8  4  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement  ; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
ia préfente  expérience,  étant::  40  :  37, 
&  :  :  234:201  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXXVIII) ;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  274  3238  pour 
ie  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  de  Tor  &  de  l'argent. 

^.^  Que  le  temps  du  refroidilTemeiat 
de  for  eO:  à  celui  du  refroidifîèment  de 
la  pien  e  dure ,  au  point  de  les  tenir  :  :  1 4 
:  I  2  par  Li  préfente  expérience,  &  :  :  3  9  ^ 
:  27 1   par  les  expériences  précédentes 
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'fûft.  XXX)  ;  ainfi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  53^  à  35)-^  po"^^  ^^  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifle- 
rnent  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience ,  étant 
:  :  40  :  3  2 ,  &  :  :  117:86  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XXX);  on 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,  157  a  118 
pour  le  rapport  encore  pius  précis  de 
rentier  refroidifîement  de  l'or  &  de  la 
pierre  dure. 

I  0.°  Que  ïc  temps  du  refroidifTement 
de  l'argent  efl:  à  celui  du  refroidifîement 
de  la  pierre  dure ,  au  point  de  pouvoir 
îes  tenir  :  :  13:12  par  la  pré(ente  expé- 
rience j  &  :  :  4  5 1  :  3  I  7  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XXVII ) ; 
îiinfi  en  ajoutant  ces  temps  ,  on  aura , 
5  8  I  à  43  4  pour  ie  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifîement  ;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente,  étant  :  :  3  7  *  3  2,  & 
:  :  I  2  5  :  107  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXVII I) ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  162  à  139  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
diiTçment  dç  l'argent  &  de  la  pierre  dure. 


'33  0    Inîroàîiâwn  à  rHîfloïrê 
X  L  I  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfembîe  les 
i)Oulets  de  plomb  ,  de  fer,  de  marbre 
blanc ,  de  grès ,  de  pierre  tendre ,  ils  fc 


font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 

Rafroiitis  à  la  tempirature. 


B^froiJis  à  les  Tenir  pfndant 
uae  denii-fecQade. 


Pierre  cafcaire  tendre, 

en  .  . (^~.  En. 

Plomb,  en 8.  En 

Grès ,  en S-^.  En , 

Marbre  blanc,  en.  .  lo^.  En, 

Fer,  en 15.  En, 

X  L  I  V. 

L  A  même  expérience  répétée  ,  les 
boulets  fe  font  refroidis  dans  Tordre 
fuivant: 


BiinUtet 

2  0. 

a9« 

29. 

43« 


Mifro'ufis  à  tes  tenir  penAatit 
ttne  demi  -féconde, 

mi  11  mes. 

Pierre  caicaire  tendre, 

en 7.     En. 

Plomb,  en 8.     En. 

Grès,  en %~.\  En. 

Marbre  blanc  ,  en .  ,    i  o^.  I  En 

Fer,  €0. ,..,... .  »  6.  i En^  . ,  1 1 . 


Refroidis  à  la  tentpe'raîwe^ 


2  I. 

28. 
28. 
50. 

4X« 
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ïl  rédilte  de  ces  deux  expériences  : 

1  .**  Que  le  temps  du  refroidillement 
du  fèr  e(l  à  celui  du  refroid ifleui eut  du 
inarbie  blanc ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  i 
:  21,  &:  ::  88  :  yj  pour  leur  entier 
refroidifiement. 

2."  Que  le  temps  du  refroidi iïement 
du  fer  e(t  à  celui  du  refroidi (Femcnt  du 
grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  i  :  17 
par  la  préieiue  expérience,  &  :  :  537:32, 
par  les  ex})eriences  précédentes  (art.  IV); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
84^  à  49  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiirement  ;  &  pour 
le  lecond ,  le  rapport  donné  par  la  préfente 
expérience,  étant  :  :  88  :  57,  &  :  :  142 
:  102^  par  les  expériences  précédentes 
( {irt/ck  IV) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
teinj-;s,  230  à  1597  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidi^Te- 
Kicnt  du  fer  &  du  grès. 

3  ."^  Que  le  temps  du  refroidi  iïement 
du  fer  ciX  à  celui  du  refroidiffement  du 
p'cKiib  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
1:31  :  16  jxir  les  expériences  préfentes, 
&:  :  :  74  :  3  8  par  les  expériences  précé- 
ckntes  (anUle  XXXIX);  aiufi  on  aura, 


3  32.  Introâuâion  à  l'HïJloire 
en  ajoutant  ces  temps,  105  à  54  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  leur 
premier  reffoidifTement  ;  &  pourie  fécond, 
ie  rapport  donné  par  \qs  expériences 
préfentes ,  étant  ::  98  :  57, &  ::  192 
:  124I  par  ies  expériences  précédentes 
^article  XXXIX J  ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,280  à  181^  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiiTe- 
ment  du  fer  &  du  plomb. 

4.*"  Que  ie  temps  du  refroidiflement 
du  fer  eft  à  celtii  du  refroidiflement  de 
ia  pierre  tendre ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  \  \  ^i  :i3,&::8S:4i  pour 
ieur  entier  refroidilTement. 

5.°  Que  îe  temps  du  refroidifl"ement 
du  marbre  blanc  e(l  à  celui  du  refroi- 
difl^ement  du  grès,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  I  :  I  7  ,  &  :  :  59:57  pour  ieur 
entier  refroidiflement. 

6,^  Que  le  temps  du  refroidifl!ement 
du  marbre  blanc  efl  à  celui  du  refroi- 
diflement du  plomb  au  point  de  les  tenir 
::  21  :  16,  &  ::  59  :  57  pour  leur 
entier  refroidilTement. 

7.°  Que  ie  temps  du  refroidifl^enient 
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du  marbre  blanc  eft  à  celui  du  refroi- 
diiTement  de  la  pierre  calcaire  tendre  , 
au  point  de  les  tenir  :  :  2  i  :  13^  par  les 
prélentes  expériences,  &  ::  32:23  par 
.es  expériences  précédentes  (art.  XXX); 
linfi  en  ajoutant  ces  temps ,  on  aura  5  3 
2r  3  6  7  pour  le  rapport  pius  précis  de 
eur  premier  refroidiiïement  ;  &  pour  le 
econd  ,  le  rapp  rt  donné  par  les  expé- 
-iences  prélentes ,  étant   :  :   59   :   4 1  ,  & 

:   92   :   68    par,  les  expériences  précé- 

ientes  (article  XXX);   on  aura,  en 

'  ijoutant  ces  temps  ,151    à   159  pour  le 

■  apport   encore    plus   précis    de   l'entier 

efroidiflement  du  marbre  blanc  &  de  la 

oierre  calcaire  tendre. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 

!  lu  grès  efl:  à  celui  du  refroidifTement  du 

Diomb ,  au  point  de  les  tenir  :  :   17:  i  ^ 

3ar  les  expériences  pré  fentes  ,  &  :  :  42  ^ 

3  5  T  P^''  ^^^  expériences  précédentes 
^art,  VJII );  ainfi  on  aura ,  en  ajoutant 
}es  temps ,  597  a  51^  pour  le  rapport 
)ïus  précis  de  leur  premier  refloidifîê- 
nent  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné 
>ar  les  pré  fentes  expériences ,  étant  :  :   57 

;  7,  &  :  :  1 3  o  :  1 2 1  j  par  les  expériences 


:3  3  4    IntroAuâhn  h  VHifloirè 
précédentes  { arikle  VllI );  on  aura,  ea 
ajoutant  ces  lenips,    187  à  178-  pour 
le  rapport  encore  pius  précis  de  l'eniier 
refroidiilenient  du  grès  îk  du  plomb. 

p.*"  Que  le  temps  du  rcfroididèment 
du  grès  eil  à  celui  du  refroidi iTement  de 
ia  j  lerre  tendre ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  17  :  13-^,  ^  :  :  57  :  41  pour 
îeur  entier  refroidiflement. 

I  o.**  Que  le  temps  du  refroidiiïement 
du  plomb  eil  à  celui  du  rcfroidiflement 
de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  les  tenir 
::  16  :i3j,&::  57:41  pour  leur 
entier  rcfroidiflement. 

X   L  V. 

On  a  fait  chauffer  cnfembïe  îes  boulets 
de  cryps ,  d'ocre ,  de  craie ,  de  glaife  & 
de  verre ,  &  voici  l'ordre  dans  lequel  il& 
fe  font  refroidis. 


l^efroidis  à  les  teair  pendant 
une  demi- féconde, 

œinrtes. 

Gyps.en 3^. 

Ocrcen 5  y* 

Craie,  en 54-. 

Giaife ,  en 7. 

Yerre,  ca.,^,,  . .  8^. 


a^DÎdis  n  la  tmpeyaîtif^ 


En..,.  ....  ... 

En 

En 

En 


16. 

18, 
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X  L   V   I. 

La  même  expérience  r'pe'te'e,  les 
boulets  le  font  refroidis  dans  l'ordre 
fuivant  : 


^efroîuis  n  les  îemr  pm^ctnt 
mis  dertii  •  fuontîe  » 


^yps.en 3-1-. 

Ocre,  en 5f. 

Craie,  en 5y- 

Giaife,  en C-. 

yerre ,  en .,.,,, .  8. 


Kijro'iiils  à  la  tenip/rnturf, 

loiiiutee 

En i,j.. 

En lé. 

En i6. 

En i8. 

En 22^ 


II  réfulte  de  ces  deux  expe'riences  : 

I.*  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  verre  efl:  à  celui  du  refroidiflement 
de  la  giaife ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  6  -^ 
:  \^^,  &i  '.  \  /i^6  :  ^6  pour  ieur  entier 
refroidiffement. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
clu  verre  eft  à  celui  du  refroidiflement 
de  la  craie  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  6  | 
:  II,  &  :  :  46  :  3  2  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

3.®  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  verre  efl:  à  celui  du  refroidifl^ement 
de  rocr€  ;  au  poim  de  les  tenir  ;  ;  i  ^  f 


5  3^     ïnîroJuâwn  à  l'HlJlolrâ 

:  I  I,  &  :  :  46  :  3  2  pour  leur  entier 
refroidifîement. 

4.°  Que  le  temps  du  rcfroidîflement 
du  verre  efl:  à  celui  du  refroidifTement 
du  gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::    16^  :  7  par  ia  préfente  expérience , 

6  :  :  5  2  :  2 1 1  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXXIII )  ;  ainfi  oa 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,  68  |-  à  2  8| 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes ,  étant  ;  :  46  :  2p  ,  &  :  :  32:78 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XXXII I ) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  178  à  I  07  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
verre  &  du  gyps. 

5.''  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  la  glaife  efl  à  celui  du  refroidifTement 
de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  3  f 
:  I  I  parla  préfente  expérience ,  &:  :  :  i  2  J 
:  10  par  les  expériences  précédentes 
(article  XXXV) ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  26  à  21  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi* 
difTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 

doniaé 
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donné  par  les  préfentes  expériences ,  étant 
:  :  36  :  32,  &  :  :  33  :  26  par  ies 
expériences  précédentes  (article  XXX  V)  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,  69  à  5  8 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiflement  de  la  glailc  &  de 
la  craie. 

d.""  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  la  glaiie  eil  à  celui  du  refroidifTement 
de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  13^ 
:  I  I  par  les  préfentes  expériences ,  <Sc 
:  :  I2-J  :  i  i  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXX  V);  ainfi  on  aura  , 
en  ajoutant  ces  temps,  26  à  22  i  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  \qs  préfciites  expé- 
riences ,  étant  1:36:32,  &::  33:29 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XXXV);  on  aura,  en  ajoutant  cç:^ 
temps,  69  à  61  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidiflement  de 
la  glaife  &  de  l'ocre. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  la  glaife  eft  à  celui  du  refroidiffement 
du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  3  f 

Tome  VL  P 
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:   17 ,  &  :  :  3^    :   2C)    pour  icur  entier 
refrofdifTemenr. 

8.**  Que  ie  temps  du  refroidifTement 
de  la  craie  ell  à  celui  du  refi-oidifTement 
de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  i 
:  I  I  par  les  préfentes  expériences,  &: 
:  :  I  G  :  i  i  -^  par  les  précédentes  expé- 
riences (article  XXXV);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  21  à  22 1  pour 
ïe  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroîdillement  ;  &  pour  le  iècond ,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes ,  étant  :  :  3  2  :  3  2  ,  &  :  :  2(5  :  2p 
mr  les  expériences  précédentes  (  article 
JC X XV)  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps  ,  5  8  à  6  I  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  de 
ia  craie  &i  de  l'ocre. 

f).*"  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  la  craie  eil:  à  celui  du  refoidiffement 
du  gyps,au  point  de  les  tenir  :  :  11:7, 
&  :  :  3  2  :  2c)  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

10.*'  Que  le  temps  du  refroîdi/îement 
de  l'ocre  eii  à  celui  du  refroidifTement 
^u  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  11  17,^ 


A' s  Minéraux ,  Partie  Ex  p.    339 

&  :  :    32   :    zc)   pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

X,L  V  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfembfe  les 
boulets  de  zinc  ,  d'etain ,  d'antimoine  ,  de 
o-rès  &  de  marbre  bianc,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant  : 

Refroidis  à  les  tenir  pendatn    \      -,  ^    ,  ,     ,  , 

ï/«<?  demi- Seconde.  Rcfroiais  a  la  tewp^ratttre. 

niiiiuie?.  .  minute,'. 

Antimoine  ,  en .  .  ,       6.      En ;    i  6, 

Étain  ,  en 67.  En 20. 

Grc3 ,  en 8 .     En z6, 

iv'larbre  bîanc  ,  en .  .       pf*   En '.  .    29, 

Zinc  ,  en 1 1-^.  En 35, 


X  L  V  I  I  î. 

La  même  expérience  repétée  ,  les  bou- 
ïets  fe  (ont  refroidis  dans  l'ordre  iuivam  : 


Refroidis  à  les  tenir  pem 
une  demi  -féconde. 

■Ltnt 

/ 

min  mes. 

Antimoine ,  en .  .  .  . 

5' 

En 

Étain  ,  en    

6. 

En 

Grès  ,  en 

•y, 
/ 

En 

Marbre  bianc,  en.  . 

8. 

En 

Zinc,  en.  , 

9^ 

En. 

Refreidis  à  la  température. 


Pij 


24. 
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li  refaite  de  ces  deux  expériences: 
I  ."*  Que  le  temps  du  refroidi fî'eineiit 
du  zinc  efl:  à  celui  du  refroidiiïèment  du 
marbre  blanc ,  au  point  de  \^i>  tenir  :  :  2  i 
:  17^,  &  ::  65  :  53  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidi  fie  ment 
du  zinc  efl:  à  celui  du  refroidilTeinent 
du  grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2  i  :  15, 
&  :  :  6  5  :  47  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidi (îè ment 
du  zinc  eft  à  celui  du  refroidiffement  de 
i'étain ,  au  point  de  les  tenir  :  :  21  :  12-^ 
par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  24. 
:  1 8  par  les  expériences  précédentes 
(an'icle  XLI);  ainfi  en  ajoutant  ces  temps, 
on  aiira  4  ^  *^  3  o  7  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifle- 
ment  ;  (Se  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  les  expériences  préfentes ,  étant 
1:65  :  3  6 ,  &  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XLI)  :  :  68  :  47; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  133  à  8  3 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiiïèment  du  zinc  &  de 
Téiain. 
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4.°  Que  le  temps  du  refroidiiTement 
du  zinc  efl:  à  celui  du  refroidifienient  de 
l'antimoine ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2  i 
■:  I  I  par  les  préfentes  expériences,  & 
•  *  73  '  3  9"^  P'"^^  ^^^  expériences  précé- 
dentes (article  XVI  f);  ainfi  en  ajoutant 
ces  temps,  on  aura  94  à  50I-  pour  le^ 
rap}:)ort  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
diiTement ;  &:  pour  le  fécond  ,  le  rapport- 
donné  par  les  préientes  expériences ,  étant 
::é5:29,&::  220:155  par  les 
expériences  précédentes  (article  XVII); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  285  S 
1  84  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  zinc  &  de 
l'antimoine. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  blanc  ell  à  celui  du  refroi- 
difTement du  grès ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  17^:  15  par  les  préfentes 
expériences ,  &  :  :  2  i  :  1 7  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XL IV); 
ainfi  on  aura ,  en  ajoutant  ces  teinps , 
3  8  j  à  32  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour 
Je  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  pré- 
lentes  expériences,  étant  :  :    53   :  47,  â: 

Piij 


34^  Introduâlon  à  VlVîjîoire 
:  :  5^  :  57  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XLIV)  ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  112  à  i  04  pour  ie 
rapport  encore  plus  précis  de  i'eniier  refroi- 
tlifleineni  du  marbre  blanc  &  du  grès. 

6."  Que  ie  temps  du  refroidiilement 
du  marbre  blanc  eft  à  celui  du  refroi- 
diilejncnt  de  i'étain  ,  au  point  de  les  tenir 
::  I7^:i2^,&::  53:36  pour  leur 
entier  refroidifiement. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  marbre  ])!anc  eit  à  celui  du  refroi- 
difiement  de  i'antimoine ,  au  point  de 
les  tenir  ::  177:  11,  &  ::  53  :  36 
pour  leur  entier  refroidiffement. 

S.*"  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  grès  efl:  à  celui  du  refroidi  (le  ment  de 
I'étain,  au  point  de  les  tenir  :  :  15  :  12^ 
par  les  préîentes  expériences,  &  ::  30 
:  21^  par  les  expériences  précédentes 
(article  VIIJ);  ainfi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  45  à  34  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiiîement  ;  &l 
pour  le  fécond ,  ie  ra[)port  donné  par  les 
préfentes  expériences,  étant  :  :  47  :  36, 
&  :  :  84  :  64  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  anîde  yJII)  ;  on  aura  ,  eu 
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njouîant  ces  temps,  131  à  100  pour  ie 
rapj)ort  encore  ])iiis  ]irécis  de  l'entier 
relroidifienient  da  grès  &  de  l'étain. 

c)."  Que  le  temps  du  refroidifiement 
du  orès  efl  à  celui  du  refroidi (Tem eut  de 
l'nniimoine,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  5 
:  I  I  ,  &  :  :  47  :  ac)  pour  ieur  entier 
refroidiiTemem. 

I  0.°  Que  îe  tem,ps  du  refroididement 
de  i'étain  ed   à   celui   du  refroidifiement 
de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir  les 
tejiii  :  :  I  2  ^  :   i  i  par  les  pré  fentes  expé- 
riences ,  &:  :  :  I  S  :  I  6  par  les  expériences 
précédentes  (article  XL );  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  3  o  ^   à   27  pour 
ie    rapport  plus    précis  de   leur   y)rcmTer 
refroidiffement  ;   c^>c   pour   ie    fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  expériences   j)ré- 
fentes,  étant  :  :  3  6  :  29 ,  &  :  :  47  :  47 
j^ar  \ç.%  expériences  précédentes  (art-  XL); 
on    aura ,    en  ajoutant   ces   temps ,     8  ^ 
à  76  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifiement  de  i'étain  <x  de 
l 'an  u  moine. 

X    L  I  X. 
On  a  fait  cliauifer  enfembîe  les  boulets 
de  cuivrC;  d'émeril,  de  biilnuth,  de  glaife 

P  iii/ 
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&  cl 'ocre  ,  &    ils   fe  font  refroidis  dans 

l'ordre  fuivant  : 


Hcfroid'ss  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -  jeconde, 

niiniites. 

Ocfe ,  en 6. 

Bifmuih  ,  en ....  .  7. 

Giaife  ,  en 7. 

Cuivre  ,  en 13. 

Émeril,eH 157. 


Refroidis  à  h  tem^ature» 

minutct. 

En 18. 

En 22, 

En..  ..i 23. 

En 36. 

E" 'î-3- 


La  même  expe'rience  répétée ,  les  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde, 

minutes 

Ocre ,  en 5  y 

Bifmuth  ,  en 6. 

Giaife ,  en 6» 

Cuivre ,    en .  . ,  .  ,  .  10. 

Énieril ,  en i  i  •: 


Refroidis  à  In  température* 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


18. 
19. 

30. 
38, 


Il  réflilte  de  ces  deux  expériences  : 
I .°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  l'émeril  efl  à  celui  du  refroidiiïement 
du  cuivre,  au  point  de  les  tenir   :  :  27 
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:  2  3  ,  &  :  :  8  I  \  GG  pour  ieur  entier 
refroidilfeinent. 

2.°  Que  le  temps  du  refî^oidiOeinent 
de  i'emeril  cft  à  celui  du  refroidi  (Te  ment 
de  laglaiie,  au  point  de  ies  tenir  :  :  27 
:  1 3  ,  &  :  :  8 1  :  42  pour  ieur  entier 
refroidifiement. 

3."  Que  le  tejiips  du  refroiciiliement 
de  l'émeril  eil  à  celui  du  refroidiffement 
du  bifmuth  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  27 
:  1 3  par  les  préfentes  expériences ,  & 
•  •  7  ^  '  3  5  T  P^*'  ^^^  expériences  précé- 
dentes (article  XV 1 1)  ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  p8  à  48^  pour 
îe  rapport  encore  plus  précis  de  ieur 
premier  reffoidilTement;  ai  pour  le  iecond, 
le  rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes ,  étant  :  :  8  !  :  40  ,  &  par  ies 
expériences  précédentes  (article  XV U) 
:  :  2  I  6  :  140  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  2^7  à  I  80  pour  ie  rapport  encore 
plus  précis  de  i'entier  refroidiiTement  de 
î'émeril  &  du  biinuuh. 

4.°  Que  ie  temps  du  refroîdilTement 
de  l'émerii  ell  à  celui  dti  refroidiiTement 
de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir  :  :    27 

P    V 
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:    ii-|,&::   8i   131   pour  leur  entier 
refroidifiemenr. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidiffenient 
du  cuivre  eil  à  celui  du  refroidiiTeinent 
de  la  glaife,  au  point  de  les  tenir  :  :  23 
:  13,  &  ::  66  :  42  pour  leur  entier 
refroidifTemenr. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidi iïemenî 
du  cuivre  eft  à  celui  du  refroidifrement 
du  bifmuth  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
1:23  :  13  par  les  préientes  expériences , 
&  :  :  28  :  16  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  arikle  XLI  )  ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  51  à  3p  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifiement  ;  &  ])our  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  les  préientes  expériences 
étant  :  :  66  :  40  ,  &  :  :  80  :  47  par  les 
expériences  précédentes  (article  XLI); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  146 
à  87  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifiement  du  cuivre  & 
du  bîfnmth. 

7.''  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  cuivre  ell:  à  celui  du  refroidifiement 
de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir  ;  ;  3  3 
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:    I  I  ^,  &  :  :   66  :  31  pour  ieur  entier 
refroidiffement. 

S.""  Que  ie  temps  du  refroidi fiement 
de  la  glaife  elt  à  ceiui  du  rcfroidiileinent 
du  bilmuth  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  I  3  :  I  3  ,  «Se  :  :  42  :  41  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

^.°  Que  le  temps  du  re froid ifîement 
de  ia  glaife  efl  à  celui  du  refroidifîement 
de  Tocre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  3 
:  I  I  ^  par  les  expériences  préfentes ,  & 
:  :  26  :  22^  par  les  expériences  précé- 
dentes f article  XLVI) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps  ,  39  à  3  4  pour  ïe 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
difièment  ;  &  pour  le  fécond  ,  le  rapport 
donné  par  les  expériences  préfentes  ,  étant 
:  :  42  :  3  I ,  &  :  :  69  :  6  I  par  les  expé- 
riences précédentes  {article  XLVI); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i  i  i 
2^2  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiilement  de  la  glaife  & 
de  l'ocre. 

I  o."  Que  le  temps  du  ref-oidiiTement 
du  biimuth  eft  à  ceiui  du  refroidinement 
de  i'ocre ,  pour  pouvoir  les  tenir  :  :  1 3 
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:  ii|,  &::   32   :    31    pour  leur  entier 
refroidiiïement. 

L  I. 

Aya  N  T  fliit  chauffer  enfemble  les 
boulets  de  fer,  de  zinc,  de  bifinuth ,  de 
giaife  cSi  de  craie ,  ils  fe  font  refroidis  dans 
i*ordre  fuivant  : 


Refi-oidis  à  Us  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 

minutes. 

Craie,  en 6-^. 

BifmutFi ,  en .  .  ^  .  .  7. 

Giaife  ,  en 8. 

Zinc  ,  en i  ^. 

Fer,  en 10. 


Refroidis  à  ÏA  température, 

mwaXtti 

En 

En 

En 

En 

En 


I», 
19, 
20. 


25. 

4-5. 


L  I  I. 


La  même  expérience  répétée,  les  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 


Craie ,  en .  .  . 
Bifmuîh ,    en 
Giaife ,  en .  .  , 
Zinc ,   en,.  . 
î'er ,  en .... . 


7~ 
9- 

z  i4- 


Refroidis  à  la  température, 

minutes* 

En.. 20. 

En 2  r. 

En 34. 

En 34- 

E" î. 53« 
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0 11  peut  conclure  de  ces  deux  expé- 
riences : 

i."  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  fer  efl:  à  celui  du  refroidiflement  du 
zinc ,  au  point  de  les  tenir  :  :  40  ^  :  31, 
&  :  :  p8  :  5p  pour  leur  entier  refroi- 
difiement. 

2.,''  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  fer  efl:  à  celui  du  refroidiflement  du 
bifmuth  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  40  ^ 
:  14^,  &  :  :  ^8  :  40  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  fer  efl  à  celui  du  refroidiffement  de 
Ja  glaife ,  au  point  de  les  tenir  :  :  40  j 
:  1 7 ,  &  :  :  p  8  :  44  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  fer  efl  à  celui  du  refroidiffement  de 
la  craie ,  au  point  de  les  tenir  :  :  40  j 
:  i2j,&::98  -.38  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  zinc  efl  à  celui  du  refroidiffement  du 
bifinuth  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  1  '147 
par  les  pre'fentes  expériences ,  &  :  :  34^ 
:  zo^  par  les  expériences  précédentes 
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(article  XV) ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  65^  à  35  pour  le  rapport 
plus  précis  de  ieur  premier  refroidifle- 
ment  ;  ck  pour  le  fécond  ,  le  rapport  donné 
par  les  préfentes  expériences  ,  étant  :  :  5  9 
:  40  ,  &  :  :  i  00  :  80  par  les  expériences 
précédentes  (article  XV);  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  i  59  à  120  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
diiïement  du  zinc  ôl  du  bifmuth. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidilTement 
du  zinc  e(t  à  celui  du  refroidilTement  de 
ia  glaife  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  i 
:  1 7 ,  À:  1:59  :  44  pour  leur  entier 
refroidifTemcnt. 

7.°  Que  le  tem^ps  du  refroidifTement 
du  zinc  efc  à  celui  du  refroidilTement  de 
îa  craie  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  i  :  1  2.  j, 
&  :  :  59:38  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  bifmuth  ed  à  celui  du  refroidifTement 
de  la  glaiie ,  au  point  de  les  tenir  :  :  14^ 
:  I  7  par  les  prélentes  expériences,  &:  :  :  13 
:  I  3  par  les  expériences  précédentes 
(article  L );  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
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ees^emps,  27 j  à  30  pour  le  rapport 
])lus  précis  de  ieurpremierrefroidiiîement; 
&i  pour  le  fécond  ,  le  rapport  donné  par 
les  expériences  préfentes,  étant  :  :  40  :  44, 
&  ::  41  :  42  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  L);  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  8  i  à  8  6  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifïement  du 
bilinuth  &  de  la  glaife. 

(^.°  Que  le  temps  du  refroidirTement 
du  birmuth  e(t  à  celui  du  refroidifiement 
de  îa  craie  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  4  i 
:  1  3  ^ ,  &  :  :  40:38  pour  leur  entier 
reiTcidillement. 

I  G.''  Que  le  temps  du  refroidifiement 
de  la  glaife  efi  à  celui  du  relroidifiement 
de  la  craie  ,  au  point  de  les  reiiir  :  :  17 
:  137,  par  les  expériences  prélentes  ,  & 
:  :  26  :  2  I  parles  expériences  précédentes 
(art.  X LVJ) ;  ainfi  on  aura  ,  en  ajoutant 
ces  temps,  43  à  34^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidilTe- 
jiient  ;  2l  pour  ie  fécond,  le  rapport  donné 
par  les  prélentes  expériences  ,  étant  :  :  44 
.•38,  &  :  :  69  :  58  par  les  expériences 
précédentes  (article  XLVl );  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  113  à  j^6  pour 
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le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTemcnt  de  la  glailè  &  de  la  craie. 

L   1   I   I. 

Ayant  fait  chauffer  enfemble  les 
boulets  d'énieril,  de  verre,  de  pierre  cal- 
caire dure  &  de  bois ,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi -féconde. 


En, 

En 


Bois,  en x^ 

Verre,  en 94. 

Grès ,  en 11. 

jpjerre  caicaire  dure, 
en 12. 

£merii,  en 15, 

L  I  V. 

La  même  expérience  répétée  ,  les  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  l'ordre  luivant  : 


Mefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-  ficonde. 


Refroidis  à  la  température, 

niinnles. 

En 15. 

En 28. 

En 


34- 

47- 


Bois ,  en 

Verre  ,  en 

Grès,  en.  ... ,  . 
Pierre  dure  ,  en  ,  . 


Émeril ,  en \^. 


Refroidis  à 
En 

la 

température, 

n:ii;mefc 

.  .  .  .       M. 

En 

.  .  .  .       2  î  • 

En.. 

.  .  .  .      24., 

En .  .  . 

z6. 

En.., 

4.Î. 

des  ATinéraux ,  Partie  Exp.    353 

II  ré  fuite  de  ces  deux  expériences  : 

I .°  Que  le  temps  du  refroidiflemenr 
de  réinerii  eft  à  celui  du  refroidifiement 
de  la  pierre  dure ,  au  point  de  les  tenir 
::  21  :  20  j  par  les  préfentes  expé- 
riences ,  &:  :  :  i  5  -i-  :  12  pir  les  expé- 
riences précédentes  (^  ^^r/.  XLÏI);  ainfi 
en  ajoutant  ces  tem])s ,  on  aura  44  i 
^3^7  pour  le  rapport  plus  précis  de 
ieur  preipJer  refroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond  ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences,  étant  ::  8p:62,&::46 
;  3  2  par  les  expériences  précédentes 
(art,  XLIÎ)  ;  on  aura,  en  ajourant  ces 
temps ,  135  ?^  94  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  i'entier  refroidifTement  de 
Témeril  &  de  la  pierre  dure. 

2."  Que  le  temps  du  rcfroidilîement 
de  Fémeril  eft  à  celui  du  retloidifTement 
du  grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  29 
:  I  cj  ,  &  :  :  8p  ;  5  8  pour  ieur  entier 
refroidiffement. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  i'émerii  eft  à  celui  du  refroidiffement 
du  verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  25) 
:  17,  &  :  :  89  :  4^  pour  ieur  entier 
refloidiifement. 
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4.°  Que  ïe  temps  du  refroidi ffe ment 
de  i'énierii  ell  à  celui  du  refroidilîeaient 
du  bois,  au  point  de  les  tenir  :  :  25) 
:  4j,  &  :  :  8^  :  28  pour  leur  entier 
refroidi  (Te  ment. 

5.°  Qae  le  temps  du  rcfroidiflement 
de  ia  pierre  dure  eti  à  celui  du  refroi- 
difTement  du  m'^% ,  au  point  de  tes  tenir 
::20y:  i9,&:::62:58  pour  leur 
entier  refroidi(îement. 

6/  Que  le  temps  du  renoidilTement 
de  îa  pierre  dr.re  ed  à  celui  du  refroi- 
diiïement  du  verre  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  20-^-  :  ï  7,  ck  :  :  62  :  49  pour  leur 
entier  refroidiflement. 

7,**  Que  le  temps  du  refroidiiïement 
de  la  pierre  dure  eft  à  celui  du  refroi- 
diflement du  bois ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  20  j  :  47,  <5c  :  :  62  :  28  pour  leur 
entier  refroidilTement. 

8.''  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  grès  efl  à  celui  du  refroidiflement  du 
verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  19:  17 
par  les  pré  fentes  expériences ,  &  :  :  5  j 
:  52  par  les  expériences  précédentes 
(anïcU  XXXIIÏJ;  aiafi  on  aura,   en 
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ajoutant  ces  temps ,  74  à  6()  pour  le 
rapport  plus  précis  de  ieur  premier  refroi- 
diflement  ;  &  pour  ic  lecond,  le  rapport 
donné  {)ar  les  prélentes  expériences ,  étant 
:  :  58  :  4p,  &  :  :  170  :  132  par  k.s 
expériences  précédentes  (art.  XXXill); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  228 
à  I  8  I  pour  ie  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  çjrès  &  du 
verre. 

9.°  Que  le  temps  du  refroîdiiïem.cnt 
du  grès  ^'^t  à  celui  du  refroidifTement  du 
bois,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  15 
:4j,&:::  58:  28  pour  ieur  entier 
refroidillement. 

I  o."  Que  ie  temps  du  refroidiiTement 
du  verre  eft  cà  celui  du  refroididement 
du  bois ,  au  point  de  \çs  tenir  :  :  17 
:  47,  &  :  :  49  :  28  pour  ieur  entier 
refroidifTement. 

L   V. 

Aya  N  T^  fait  cFiauffer  enfembfe  les 
boulets  d'or,  d'étain ,  d'émerii,  de  gyps 
&  de  craie ,  ils  Te  font  refroidis  dans 
l'ordre  fuivant  ; 
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KeJro'uTis  à  les  tinh pendant 
une  demi 'féconde. 


Gyps,  en. 
Craie,  en. 
Étain ,  en. 
Or  ,    en .  , 


5- 


Refroidis  à  la  température. 


En. 

En, 
En 
En 


'5- 

21. 
50. 
4.1. 

^7. 


ÉmerJl ,   en 20.    i  En 

L  V   I. 

La  même  excérience  répétée,  les  bon 
lets  fe  ibnt  refroidis  dans  Tordre  fuivam  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendra.-t 
uv.e   demi  -Jecondc, 

n!ir;:tes. 

Gyps  ,   en ...  . 

Grès ,  en 

Étain  ,  en ...  . 

Or  ,  en 1  ^. 

Émeril ,  en 18. 


A., 

I  o. 


Refroidis  à  la  température. 


En, 
En, 
En, 
En 
En 


M' 

18. 

27. 
40. 


On  peut  conclure  de  ces  expériences  : 
I."  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  l'émeril  efl:  à  celui  du  refroidiiîeinent 
de  l'or ,  au  point  de  ies  tenir  :  :  3  8  :  31 
par  ies  expériences  prélentes ,  &  :  :  59^ 
:  52  par  les  expériences  précédentes 
(an,  XLIIJ  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  p/j  à   83   pour  îe  rapport 
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plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement;. 
ck  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par 
les  préfentes  expériences,  étant  :  :  9  5  :  8  i , 
&  :  :  I  66  :  155  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  article  X  L  II J  ;  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps ,  261  à  236  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  i'entier 
refroidiffemen:  de  l'émeril  &  de  l'or. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  l'émeril  eft  à  celui  du  refroidiflement 
de  i'étain  ,  au  point  de  les  tenir  1:38 
:2i|,&::95  :  57  pour  ieur  entier 
refroidi  n^emeni. 

3."*  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  l'émeril  ell  à  celui  du  refroidifl^ement 
de  la  craie  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  38 
:  14,  &::  95:39  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  l'émeril  eft  à  celui  du  refroidifl"ement 
du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  1:38 
:  9  ,&  :  :  9  5  :  2  8  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

j.*'  Que  le  temps  du  refroidifl"ement 
de  l'or  eft  à  celui  du  refroidifl^ement  de 
I'étain  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  31:22 
par  les  prélentes  expériences,  ôl  \  :   ^j 
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:  21  par  les  expériences  précédentes 
(article  X  J  )  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  68  à  43  pour  ie  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidide- 
ment;  &  pour  le  iecond,  le  rapport  donné 
par  les  préienies  expériences  ,  étant 
:  :  8  I  :  57 ,  &  :  :  i  1 4  :  6 1  par  les 
expériences  précédentes  (article  XL); 
on  aura  ,  en  ajoutant  ces  teiups  ,  i  p  5 
à  I  I  8  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'enner  refroidifTejuent  de  l'or  &  de 
l'ëtain. 

6!"  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  i'or  efi  à  celui  du  refroidilTement  de 
îa  craie ,  au  point  de  les  tenir  :  :  31  114 
par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  2  i  -^ 
:  1 0  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XXXV )  ;  ainfi  on  aura  ,  en  ajoutant 
ces  temps,  52-^  à  24  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifle- 
inent;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné 
par  les  préfentes  expériences ,  étant  :  :  8  i 
:3o,&::6^:26  par  les  expériences 
précédentes  ^^^mV/^  XXXV)  ;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  146  à  65  pour 
ie  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflèment  de  l'or  à,  de  la  craie. 
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7.°  Que  le  temps  du  refroidifiement 
de  i'or  eli  à  celui  du  refroididemeiit  du 
gyps ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  3  I  :  9  par  les  préientes  expériences , 
éc  :  :  5  6  :  1 7  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXXVJII ) ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^y  k  z6 
jpouY  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  préientes  expé- 
riences, étant  ::  81  :  28,  &  ::  165 
:  5  3  par  les  expériences  précédentes 
(article  XXXVIIJ );  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  246  à  81  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifie- 
ment de  l'or  &  du  gyps. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifi^ement 
de  l'étain  efl.  à  celui  dir  refroidifiement  de 
ia  craie,  au  point  de  les  tenir  :  :  22  :  14, 
&  :  :  57  :  39  pour  leur  entier  refroi- 
difi^ement. 

9,°  Que  le  temps  du  refroidifi^ement 
de  l'éiain  efl:  à  celui  du  refroidifi^ement 
du  gyps  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  22  :  9 , 
&  :  :  57  :  28  pour  leur  entier  refroi- 
difi^ement. 

j  o,''  Que  le  t€m|^s  du  refroidifiement 
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de  la  craie  eft  à  celui  du  refroidifTement 
du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  1 4 
:  p  par  le^  préfemes  expériences  ,  &  :  :  i  i 
:  7  par  les  expériences  précédentes 
(art,  XLVJ );  ^nnii  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps  ,  2. 5  à  16  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
les  préfemes  expériences ,  étant  1:39 
:  28  ,  0  :  :  32  :  29  par  les  expériences 
précédentes  (article  XLVJ);  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps  ,71  à  57  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflement  de  la  craie  &l  du  gyps. 

L  V  I  I. 

Aya  N  t  fait  chauffer  enfemble  les 
boulets  de  marbre  blanc ,  de  marbre  com- 
mun ,  de  glaife ,  d'ocre  &  de  bois ,  ils  fe 
font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


ReffoUis  à  tes  tenir  pefidnnt 
une  étemi  -feconc/e. 

minutes^ 

Bois,  en 2^- 

Ocre ,  en 6^. 

Glaife,  en 7^- 

Marbre  commun,  en   i  o^. 
Marbre  blanc,  en. .    12. 


Rejroidis  à  la  umpératurei 


En. 
En. 
En. 
En. 
En, 


9* 

. ...     19. 

.  .  .  .       2  1* 
....       29. 

34» 

LVIIL 
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L  A  même  expérience  répciëe ,  îes  bou- 
lets le  font  refroidis  dans  Tordre  Tuivant  : 


P.efro'uiis  à  les  tenir  pfndant 
une  demi  -  fecomù. 

Bois ,  f  n 3 . 

Ocre  ,    en 7. 

Giaife,  en 8' 

^larbre commun,  en  i  2-^, 

Marbre  blanc ,  en. ,  13. 


Refroidis  à  la  température. 

En II. 

En 20. 

En 25, 

En 32. 

En 3^, 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expe, 
riences  : 

I .°  Que  îe  temps  du  refroidifîement 
du  ninrbre  blanc  efi  à  celui  du  refroi- 
difîement  du  marbre  commun ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  25  :  22  par  les 
préfentes  expe'riences ,  &  :  :  39-^  :  -^6 
par  les  expériences  précédentes  ( article 
XXVII);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  qç:% 
temps j  ^4^3  58  pour  le  rapport  plus 
précis  de  ieur  premier  refroidifîèment;  &. 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les 
préfentes  expériences,  étant  :  :.  70  :  61  j 
&  :  :  115  :  113  par  les  expériences 
précédentes  (article  XXVII J;  ou  aura,^ 
Tome  VI.  Q 
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en  ajoutant  ces  temps  ,  185  à  i  74  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflement  du  marbre  blanc  &  du 
marbre  commun. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiiTcment 
du  marbre  blanc  efl:  à  celui  du  refroi- 
diiïement  de  la  glaiie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  2  5  :  i  6  ,  &  :  :  70  :  44. 
pour  leur   entier  refroidifTement. 

3  .°  Que  le  temps  du  refroidiffèment 
du  marbre  bianc  elt  à  celui  du  refroi- 
diiïement  de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir 
1:25  :i3|,&::  70:39  pour  leur 
entier  refroidiflement. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  blanc  eft  à  celui  du  refroi- 
difTement  du  bois ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  25  :  5^,  &  ::  70  :  20  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  commun  eft  à  celui  du  refroi- 
difTeiwent  de  la  glaife ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  22  :  i  6 ,  &  :  :  61  :  44  pour 
leur  entier  refroidifTement. 

6.*'  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  commun  efl  à  celui  du  refroi- 
difTement de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir 
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::  22  ;  I  3  ^,  &  :  ;    61    :  39  pour  leur 
entier  refroidi fîement. 

7.''  Que  le  temps  du  refroidirTement 
du  marbre  commun  eil:  à  celui  du  refroi- 
difTemçni  du  bois ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  22  :  5  j,  &  :  :  61  :  20  pour  leur 
entier  refroidifiement. 

8.*'  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  la  glaife  eil  à  celui  du  refroidifiement 
de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir  :  ;  16 
'.13^  par  les  prcfentes  expe'riences ,  &: 
:  :  12-^:  i  i  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXXV );  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  28  j  à  20  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refl'oi- 
difTement  ;  &l  pour  le  fécond  ,  le  rapport 
donné  par  les  préfentes  expériences  ,  étant 
:  :  44  :  39,  &  :  :  33  :  29  par  les 
expériences  précédentes  (art.  XXXV); 
on.  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  yy  2i 
68  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiffement  de  la  glaife  & 
de  l'ocre. 

9."  Que  le  temps  du  refroidifiement 
de  la  glaife  eft  à  celui  du  refroidifi"ement 
du  bois ,  au   point  de  les  tenir    :  :    16 
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:    5  7,  &  :  :  44  :   20  pour  leur  emîcr 

refroidifîèment. 

I  o."  Que  le  temps  du  refroidifTcment 
de  l'ocre  elt  à  celui  du  refroidifTement 
du  bois ,  au  point  de  les  tenir  -  '-  i  ^  \ 
:  5-^,  &  ::  3p  :  20  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

L  I  X. 

Aya  N  t  mis  chaufFer  enfembîe  îcs 
boulets  d'argent ,  de  verre ,  de  glaife  » 
d'ocre  &  de  craie,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant  : 


^ejrohiis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -fceonde. 

minutes. 

Craie  ,   en. .....  .  5 y» 

Ocre ,  en 6. 

Glaife ,  en 8. 

Verre,  en 9^* 

Argent,  en.. . . ..  \^\. 


Refroidis  à  la  temp/rature. 


En, 
En, 
En, 
En. 
En. 


minute*. 

i6. 


22. 
29. 
5^* 


L  X. 

La  même  expérience  répétée,  les 
boulets  chauffés  plus  iong  -  temps ,  fc 
font  refroidis  dans  l'ordre  liiivant  ; 
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"Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -fecondt, 

minutes. 

Craie  ,  en 7, 

Ocre,   en 8-^. 

Claife,  eu 97. 

Verre  ,  en \x^. 

Argent  ,  en 1  6\, 


Refroidis  à  la  teinpe'rnîure. 


En 

En 

En 

En 

En 


22. 

29. 
38. 
41. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expé- 
riences : 

I  ,^  Que  le  temps  du  refroidiiTenient 
de  l'argent  efl  à  celui  du  refroid iiîement 
du  verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2^ 
:  22  par  les  prëfentes  expériences,  ôl 
:  :  3  6  :  25  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXXIJI);  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps ,  65  à  47  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences, étant  ::  76  :  67,  &  ::  103 
:  62  par  les  expériences  précédentes 
(ûïticle  XXXII] );  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  179  à  129  potir  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidilîè- 
«lent  de  l'argent  &  du  verre. 

^.*'  Que  le  temps  du  refroidi ffenient 

Qiij 
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de  l'argent  efl:  à  celui  du  refrordiiïèmem 
de  la  glaife ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  29  :  17I-,  &  :  :  76  :  51  pour  leur 
entier  refroicfilîement. 

3.*"  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  l'argent  efl  à  celui  du  refroidideinent 
de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir  :  :  25) 
:  14.7,  &  ::  y 6  :  43  pour  leur  entier 
refroidiiïenient. 

4."  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  Targent  ell  à  celui  du  refroidifTeineut 
de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir  les  teniir 
:  :  2p  :  I  2^,  &  :  :  76  :  3  8  pour  leur 
entier  refroidiflement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  verre  efl  à  celui  du  refroididement 
de  la  glaife ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  22  :  177  par  les  expériences  pré- 
fentes ,  &  :  :  I  6  ^  :  13^  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XLVI); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
3  8  ^  à  31  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  îes  préfentes 
expériences,  étant  :  :  67  :  5  i ,  &  :  :  4^ 
;  3  6  par  les  expériences  précédentes 
(anUk  XL  VI)  ;  on  aura ,  en  ajoutant 
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ces  temps,  113  à  87  pour  h  rajîport 
encore  pius  précis  de  l'entier  refroidiiie- 
ment  du  verre  &  de  la  glaife. 

6.''  Que  le  temps  du  refroidiiïemenc 
du  verre  eft  à  celui  du  rcfroidifiement 
de  l'ocre ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  22  :  i  4  i- par  les  prélentes  expériences, 
&  :  :  I  6  ^  :  I  I  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XLVI);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  3  0  ^  H  2, 5  7  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  preiiLTf 
refroidiflement  ;  &:  pour  le  lecond  ,  le 
rapport  donné  par  les  prélentes  expé- 
riences ,  étant  :  :  67  :  43 ,  &  :  :  46  :  3  2 
par  les  expériences  précédentes  ( artkU 
XL  VI ) ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  teinps, 
113  à  7  )  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidiiïement  du  verre 
6c  de  l'ocre. 

7."  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  verre  efl  à  celui  du  refroid iiTem en t 
de  la  craie,  au  point  de  pouvoir  les  tei^ir 


2  2  :  I  2  -  par  les 


preientes  expériences , 


&  :  :  I  6^  :  11  par  les  expériences  f)re- 
cédentes  (article  XLVI);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  38^3  23  |  poul- 
ie  rapport   encore   plus    précis    de  leur 

Q  iiij 
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premier  refroidifiement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  pré  fentes  expé- 
riences ,  étant  :  :  ^-y  \  3  S  ,  &  :  :  46  132 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XLVI  );  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
113  à  70  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidiffement  du  verre 
&  de  la  craie. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifiement 
de  la  gîaife  eft  à  celui  du  refroidilTement 
de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir  ;:  17^ 
•.14^  par  les  préfentes  expériences,  & 
:  :  26  :  22^  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XLVI) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  43  7  à  37  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifiement  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente, 
étant  :  :  5  I  :  43  ,  &  :  :  69  :  63  par  les 
expériences  précédentes  (article  XLVI); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  120  à 
I  04  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'emier  refroidifiement  de  la  glaife  & 
de  l'ocre. 

^."   Que  le  temps  du  refroidilTement 
de  la  alaife  elt  à  celui  du  refroidi fTement 

o 

de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir  les  teiiir 
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*  :  1 7  7  :  I  2  i  par  les  préfentes  expé- 
riences, &  :  :  26  :  21  par  les  expériences 
précédentes  (article  XLVI);  ainfi  on 
aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  »  43  ^  à  3  3  7- 
pour  le  rapport  plus  précis  de  ieur  premier 
refroidiflement  ;  &  pour  ie  fécond ,  ic 
rapport  donné  par  les  pré  fentes  expé- 
riences ,  étant  :  :  5  I  :  3  8,  &  :  :  69  :  5  8 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XLVI);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
120  d.  ^6  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidiflement  de  la 
glaife  &  de  la  craie. 

10.®  Que  le  temps  du  refroidinement 
de  l'ocre  eft  à  celui  du  refroidifîèment 
de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  1 4^  :  i  2  ^  parles  préfentes  expériences, 
&  :  :  I  I  j  :  10  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXXV);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  26  à  22 ^  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences, étant  :  :  43  :  38,  &  :  :  29  :  26 
par  les  précédentes  expériences  (article 
XXX  V);  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
72  à  64  pour  ie  rapport  encore   plus 

Qv 
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précis  de  l'entier  refroidifTeinent  de  l'ocre 
&  de  la  craie. 

L  X  I. 
Ayan  T  mis  chauffer  eiifemble  à  un 
grand  degré  de  chaieur ,  les  boulets  de 
zinc  ,  de  bifinuth ,  de  marbre  blanc  ,  de 
grès  &  de  gyps  ,  le  bifniuth  s'efl  fondu 
tout-à-coup,  &  il  n'efl  reîlé  que  les  quatre 
autres ,  qui  le  font  refroidis  dans  l'ordre 
fuivant  : 


Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  à  tes  tenir  pendant 
une  demi  -féconde, 

iiiiiiutes 

Cyps,  en..  .....  ,  1  î.  En. 

Crès,  en..  .  .  ^ .  .  .  .  \6,  En. 

Marbre  blanc,  en.  .  19.  En. 

Zinc,  en 23.  En. 

L  X  I  I. 

L  A  même  expérience  répétée  avec 
îes  quatre  boulets  ci-defTus  &  un  boulet 
de  plomb ,  à  un  feu  moins  ardent ,  ils 
fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant . 


28. 
50. 

57' 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 

mi  nu  tes. 


Gyps,  en.. 
Plomb ,   en , 


9t. 


Refroidis  à  la  température. 


En.  .  .  . 
En,.  .  j 


»i» 


■imulcf. 
16. 

z8. 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde. 

Grès  ,  en \o, 

Marbre  blanc,  en,. .     t  2^ 
Zinc,  en 15. 


Refroidis  à  îa  température. 


En. 
En. 

En. 


32. 
4.5. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expé- 
riences : 

I .°  Que  te  temps  du  refroidifîement 
du  zinc  eft  à  celui  du  refroidiffement  du 
marbre  blanc ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  38  :  3  i|-  par  les  présentes  expe'- 
riences,  &:  :  :  2  i  :  i  7^  parles  expériences 
précédentes  (article  XLVIII)  ;  ainfi  en 
ajoutant  ces  temps  ,  on  aura  59  à  49  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  leur 
premier  rerroidifTement  ;  &  pour  le  fécond, 
ie  rapport  donné  par  l'expérience  pré- 
fente,  étant  :  :  i  00  :  86,  &  :  :  65:  :  53- 
par  les  expériences  précédentes  (  article- 
XL  VI 1 1)  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps  ,  165a  139  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifîement  du 
zinc  &  du  marbre  bianc* 

2.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 
du  zinc  ell  à  celui  du  refroidiffement  du 

Qvj 
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grès,  au  point  de  les  tenir  :  :  38  :  26 
par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :  2.  i 
:  115  par  ies  expériences  précédentes 
(article  XLVIIÏ)  ;  ainfi  on  aura,  en 
?.joutant  ces  temps,  59^41  pour  le  rapport 
pîus  précis  de  ieur  premier  refroidifTe- 
ment  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné 
parles préientes  expériences,  étant  :  :  100 
:  74  ,  &  :  :  65  :  47  par  les  expériences 
précédentes  f article  XLVIll)  ;  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  1^5  à  121  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'eniier 
refroidiflement  du  zinc  &  du  grès. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiiTement 
€Îu  zinc  efl  à  celui  du  refroidi  (Te  ment  du 
plomb  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  1  5  *.  9  7  par  h  préfente  expérience , 
ê(.  :  :  y^  :  43  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XVII) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  89a  53^  pour 
je  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
rcfroidifl'ement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  pré  fente  , 
étant  :  :  43  :  20,  &  :  :  220  :  I  89  par 
les  expériences  précédentes  (art.  XVII); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  263  à 
zo<^  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
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cîe  l'entier  refroidiiïement  du  zinc  &  du 
plomb. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  zinc  efl:  à  celui  du  refroidifTement  du 
gyps  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  38  :  i  5  ^, 
&  :  :  100:  44  pour  leur  entier  refroi- 
difîement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
du  marbre  blanc  efl:  à  celui  du  refroi- 
diffement  du  grès ,  au  point  de  ies  tenir 
:  :  3  I  7  :  2,6  par  les  préfentes  expériences, 
&  :  :  38^  '"  32.  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XLV 1 1 1)  ;  ainfi  on 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,70358 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiiïement  ;  &i  pour  le  fécond ,  îc 
rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences ,  étant  :  :  8  6  :  74 ,  &  :  :  112 
:  104  par  les  expériences  précédentes 
{article  XLVIIIJ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  198  à  178  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTe- 
ment  du  marbre  blanc  &l  du  grès. 

6.°  Que  ie  temps  du  refroidiiïement 
du  marbre  blanc  efl:  à  celui  du  refroidiiïe- 
ment du  plomb,  au  point  de  les  tenir 
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::   i2|:9i-,   &  ::   3^^   :  20  pour  leur 

entier  refroidifTement. 

7."  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  blanc  eft  à  celui  du  refroi- 
difTement du  gyps ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  31  :  157,  &  :  :  8  6  :  44. 
pour  leur  entier  refroidiflement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
du  grès  eft  à  celui  du  refroidifTement  du 
plomb ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  i  o 
:  5)j  par  la  prëfente  expérience,  &  :  :  59 
:  ^17  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XLIV );  ainfi  on  aura  ,  en  ajoutant 
ces  temps,  69^  à  5i  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTe- 
ment ;  &  pour  le  fécond  ,  ie  rapport 
donné  par  les  préfentes  expériences  ,  étant 
:  :  3  2  :  20,  &  :  :  187  :  178  par  les 
expériences  précédentes  (art-  XLIV); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  21  r 
à  96  pour  fe  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  grès  &  du 
plomb. 

c)."  Que  le  temps  du  refroidificinent 
du  grès  elt  à  celui  du  refroidiflement  du 
gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  26 
:    15^    par  les   préfentes   expériences  ^ 
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&  :  :  5  5  :  2  i  |-  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXXI 11);  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps  ,81  à  37  pour  îe 
rapport  plus  précis  deleur  preinier  refroi- 
difîèment;  &  pour  le  fécond  ,  le  rapport 
donné  par  les  préfentes  expériences,  étant 
:  :  74  :  44 ,  &  :  :  170:78  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XXXlll );  on 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps,  244  à  i  22 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'en- 
tier refroidifTement  du  grès  &  du  gyps. 

10.*'  Que  le  temps  du  refroidiiïèment 
(iu  plomb  efl:  à  celui  du  rernoidiffement 
du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  9  j  :  4  j,  &  :  :  28  :  16  pour  leur 
entier  refroidiffement. 

L  X  I  I  I. 

Aya  N  T  fait  chauffer  enfembîe  les 
boulets  de  cuivre  ,  d'antimoine ,  de  marbre 
commun ,  de  pierre  calcaire  tendre  &  de 
craie ,  ils  fe  font  refroicîis  dans  l'ordre 
fuivant  : 


Refroidis  n  les  tenir  pendant 
une  iùnii  -féconde. 

minu:e? 

Craie ,  en. ...... .      6^, 

Antimoine ,  en. , , .     j-. 


Refroidis  n  la  tewpe'raturt. 


En, 
En. 


nirnutrf* 
30. 

x6. 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi -féconde. 

minute: 

Pierre  tendre ,  en . .  y\ 
Marbre  commun,  en  i  i  -^ 
Cuivre,  en i6. 


Refroidis  à  la  température. 


En, 
En, 
En, 


niinutefa 

49. 


L  X  I  V. 

La  même  expérience  répétée,  îes  bou- 
lets fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  -féconde, 

niinutes. 

Craie,  en. .  ;.  . . .  5^- 

Antimoine,  en..  .  .  6. 

Pierre  tendre,  en.  .  8. 

Marbre  commun,  en  i  o. 

Cuivre,  en 13^. 


R^roidis  à  la  température. 


En, 
En, 
En. 
En. 
En. 


nimutef. 
18. 
24. 
23. 
29. 
38. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expé- 
riences : 

I .°  Que  îe  temps  du  refroidifTement 
du  cuivre  efl  à  celui  du  refroidifTement 
du  marbre  commun ,  au  point  de  j)Ouvoir 
les  tenir  :  :  2p-^  :  z\\  par  les  préfentes 
expériences,  &  :  :  4  5  :  3  5  ^  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  V)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  74-1  à  57 
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pour  le  rapport  plus  précis  de  ieur  pre- 
mier refroidiUemeni  ;  &  pour  le  fécond , 
le  rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences ,  étant  :  :  87  :  60,  «&  :  :  i  2  5  :  i  i  i 
par  les  expériences  précédentes  (art.  V ); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  212 
à  I  70  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiffement  du  cuivre  &  du 
marbre  commun. 

2.*  Que  le  temps  du  refroidîfiement 
du  cuivre  efi:  à  celui  du  refroidifiemenc 
de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  pouvoir 
ies  tenir  :  :  29  -J  :  i  5  ^ ,  &  :  :  87  :  49 
pour  leur  entier  refroidifîement. 

3.**  Que  le  temps  du  refroidifîement 
du  cuivre  efl:  à  celui  du  refroidiffement 
de  l'antimoine,  au  point  de  les  tenir 
::  29-^  :  1 3 -^^  par  les  préfentes  expé- 
riences ,  &  :  :  28  :  I  6  par  les  expériences 
précédentes  (article  XLI );  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps  ,  57-^-  à  29  i  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes ,  étant  ::87:  50,  &  ::  80  :  47 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XL  J )  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps^ 
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I  67  à  97  pour  ie  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidifîêinent  du  cuivre 
&  de  rantimoiiie. 

4.°  Que  ie  temps  du  refroidiiïenient 
du  cuivre  eft  à  ceîui  du  refroidifTeinent 
de  ia  craie ,  au  point  de  pouvoir  ies  tenir 
;  :  2.^  ~  :  i  2  ,  &  :  :  87  :  3  8  pour  ieur 
entier  refroidilTeinent. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidi  (le  ment 
du  marbre  commun  efl  à  celui  du  refroi- 
di/Tement  de  la  pierre  tendre ,  au  ooint 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  2.1  \  :  14,  par 
les  expériences  préfentes,  &  :  :  29^  :  23 
par  les  expériences  précédentes  /article 
XXX)  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  50^  à  37  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement  ; 
ÔL  pour  le  fécond  ,  le  rapport  donné  par 
les  préfentes  expériences  ,  étant  :  :  60 
:  4P  ,  &  :  :  87  :  6^  par  les  expériences 
précédentes  (article  XX);  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps ,  1 47  à  117  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTet lient  du  marbre  commun  &:  de 
ia  pierre  tendre. 

6.°  Que  le  temps  du  refoidiflemeat 
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du  marbre  commun  eft  à  celui  du  refroi- 
diflement  de  l'antimoine ,  au  point  de  les 
tenir  ::2,i|:i3j,&::6o:5o  pour 
leur  enîier  refroidiilement. 

7."  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  marbre  commun  eil  à  celui  du  refroi- 
diflement  de  la  craie  ,  au  point  de  pouvoir 
ies  tenir  :  :  2 1^  :  i  2  ,  &:  :  :  60  :  38 
pour   leur  entier  refroidiflement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifîement 
de  la  pierre  tendre  eil  à  celui  du  refroi- 
difTcm.ent  de  l'antimoine  ,  au  point  de 
pouvoir  ies  tenir  :  :  14  :  i  3  ^,  &:  :  :  49 
:  5  G  pour  leur  entier  refroidifTement. 

p.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  la  pierre  tendre  eil  à  celui  du  refroi- 
difiement  de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir 
îes  tenir  w  i^  \  ii.  ^  ai  \\  a^<^  \  :^%  peur 
leur  entier  refroidifTement. 

I  0.°  Que  le  temps  du  refroidilTement 
de  l'antimoine  efl:  à  celui  du  refroidifle- 
ment de  la  craie,  au  point  de  pouvoir 
îes  tenir  ::  13^:  12,  &  ::  50:  3? 
pour  leur  entier  refroidifTemenr. 

L  X  V. 

Ayant  fait    chauffer  cnfemble  les 
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boulets  de  plomb ,  d'étain ,  de  verre ,  de 
pierre  calcaire  dure,  d'ocre  &  de  glaife^ 
ils  Te  font  refroidis  darjs  l'ordre  fuivant  : 


KefrctJis  à  les  tenir  ptncînnt 
une  ditni-  fcconde, 

minutes. 

Ocre ,  en 5 . 

daife ,  en 7-^. 

Étain,  en 8-7. 

Plomb  ,  en 9^. 

Verre,  en «  10. 

.Pierre  dure ,  en . .  .  1  o^-. 


Refroidis  à  U  temp&ature. 


En 
En. 
En, 
En, 
En. 
En, 


16. 
20. 

23. 

29. 


Il  réfulte  de  cette  expc'rience  : 

i.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  la  pierre  dure  eft  à  celui  du  refroi- 
difTemcnt  du  verre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  0  i-  :  I  G  par  la  préfènte  expérience, 
&  :  :  2  0  i  :  17  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  LIV );  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  31  à  3  7  pour  ic 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
diiïement  ;  &  pour  le  lecond ,  le  rapport 
donné  par  la  préfènte  expérience ,  étant 
:  :  2p  :  27,  &  :  :  62  :  49  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  LIV ) ;  on 
aura,€u  ajoutaat  ces  temps,  ^i  à  76 
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pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
i'cntier  refroidifleiiient  de  la  pierre  dure 
&  du  verre. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidifTemcnt 
du  verre  eft  à  celui  du  refroidiffement  du 
plomb  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::  10  :  pi  par  la  préfente  expérience, 
&  :  :  I  2  :  11  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXXIX J;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  22  à  20^  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiiïement  ;  &  pour  le  fécond ,  ie 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente , 
étant  :  :  27  :  23  ,  &  :  :  3  5  :  3  G  par  les 
expériences  précédentes  (art.  XXXIX); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,62  a  53 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiflement  du  verre  &  du 
plomb. 

3.®  Que  îe  temps  du  refroidiflement 
du  verre  eft  à  celui  du  refroidiflement  de 
l'étain  ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  10  :  8  ^  par  la  préfente  expérience,  & 
:  :  46  :  42  |-  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXXIX);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  >  d  à  51  pour  le 
rapport    plus    précis    de   leur    premier 
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refroidiflemem  ;  &.  pour  le  fécond  ,  îâ- 
rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes ,  étant  :  :  27:21,  &  par  les  expér, 
riences  précédentes  (article  X XXI X) 
:  :  I  3  2  :  i  i  7  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  159  a  138  pour  le  rapport  encore 
pius  précis  de  l'entier  refroidiffenieat  du 
verre  &  de  l'étain. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidrfîement 
du  verre  eft  à  celui  du  refroidiflement  de 
là  glaiie ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::  10:7^,  &::  38|-:3i  par  les 
expériences  précédentes  (article  LX ); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
48  ^  à  38^  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiiïement  ;  &  pour 
îe  fécond ,  le  rapport  donné  par  la  pré- 
fente expérience,  étant  :  :  27  :  20,  & 
:  :  113  :  87  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  LX)  ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps  ,  i  40  à  107  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifle- 
mem du  verre  &  de  la  glaife. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidiiïement 
è\x  verre  ell  à  celui  du  refroidiiïement  de 
l'ocre ,  au  point  de  pouvoir  \qs  tenir 
:  :  I  G  :  5  par  les  préfentes  expériences  ^ 
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&  :  :  3  B  j  :  2  5  |-  par  les  expériences 
précédentes  f  article  LX)  ;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  4-8 -^  à  30  pour 
îe  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidilTement  ;  &  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  la  préfente  expérience , 
étant  :  :  27  :  I  6  ,  &  par  les  expériences 
précédentes  (arûcle  LX)  :  :  113  :  75  ; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps,  i  40  à  p  i 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifiement  du  verre  &  de 
l'ocre. 

G.""  Que  le  temps  du  refroidiiTement 
de  la  pierre  dure  ell:  à  celui  du  refroi- 
difiement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  i  o  ^  :  9  j ,  &  :  :  29  :  23 
pour  leur  entier  refroidiffement. 

7.''  Que  ïe  temps  du  refroidiffement 
de  la  pierre  dure  eft  à  celui  du  refroidiffe- 
ment de  l'érain  ,  au  point  de  les  tenir 
::  lOj:  8{,  &:  ::  29  :2i  pour  leur 
entier  refroidiffement. 

8.''  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  la  pierre  dure  efl:  à  celui  du  refroi- 
difTement de  la  glaile ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  o  ^  :  7  j ,  &  :  :  29  :  2  0  pour  leur 
entier  refroidiffement. 
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9.°  Que  le  temps  du  refroidiiTenient 
de  fa  pierre  dure  efl:  à  celui  du  refroi- 
diffement  de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  G  7  :  5  ,&:  :  :  29  :  I  6  pour  ieur 
entier  refroidifTement. 

I  0.°  Que  le  temps  du  refroîdifîement 
du  plomb  efl  à  celui  du  refroidifTement 
de  lé  tain ,   au  point  de  les  tenir  :  :  p  f 
:    8  ^   par   la   préfente    expérience  ,    & 
:  :  3  6  ^  :  31^  par  les  expériences  précé- 
dentes (article XXXIX J;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  46  à  40  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
diflèment  ;  &  pour,  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  la  pré  fente  expérience ,  étant 
:  :   23    :  2 1  ,   &   :  :    i  op   :    89   par  les 
expériences  précédentes  (art.  XXXIX J; 
on  aura ,   en  ajoutant   ces  temps ,    132 
à  I  I G  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifîement  du  plomb   & 
de  Tétain. 

I  I .°  Que  îe  temps  du  refroidifTement 
du  plomb  efl  à  celui  du  refroidifîement 
de  la  glaife ,  au  point  de  pouvoir  \qs 
tenir  ::  9^  :  7^  p^r  la  préfente  expé- 
rience ,  &  :  :  7  :  5  7  par  les  expériences 
précédentes  (article  XXXV)  ;  ainfi  011 


aura^j 


des  Minéraux ,  Partie  Exp.    385 

aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  ,  i  6  |-  à  13 
pour  ie  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroiciiliemenî  ;  &  pour  le  fécond, 
îe  rapport  donné  par  la  prélènte  expé- 
rience ,  éiant  ::23  :20,&:::  18:15 
par  les  expériences  précédentes  (article 
XXXV);  o\\  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
41  à  3)  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroiduTenient  du  plomb 
&  de  la  glaifê. 

12.**  Que  ie  temps  du  refroidiflement 
du  plomb  eft  à  celui  du  refroidiffement 
de  l'ocre,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
•  •  97  •  5  par  la  pré  fente  expérience,  6^ 
:  :  7  :  5  par  les  expériences  précédentes 
(article  XXX  V)  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  16^  à  10  pour  ie  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiiTe- 
nient  ;  ôz  pour  ie  fécond ,  le  rapport 
domié  par  la  préfente  expérience ,  étant 
:  :  2  3  :  i  6  ,  &  :  :  I  8  :  I  3  par  les  expé^ 
riences  précédentes  ( ankk  XXXV)  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  41  à  2r) 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiiTement  du  pioiub  &  de 
l'ocre. 

I  3 .°  Que  îe  temps  du  refroidi iTe ment 
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de  l  etain  eil  à  celui  du  refroidiUement 
de  la  giaife ,  au  point  de  les  tenir  :  '•  8  ^ 
:7^,&:::2i  \  2.0  pour  ieur  entier 
refroidiffement. 

1  4.''  Que  le  temps  du  refroidiiïement 
de  l'étain  e(l  à  celui  du  reFroidiffement 
de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  8  ^ 
:  5  ,  &  :  :  21  :  16  pour  leur  entier 
refroidiiïement. 

I  5.**  Que  le  temps  du  refroidifTement 
de  la  glaiie  ed  à  celui  du  refroidiiTement 
de  l'ocre ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
^  •  7 1  •  5  P'^'^*'  ^^  préfente  expérience , 
&  :  :  43  -^  :  -i^j  par  les  expériences  pré- 
cédentes f article  LX);  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  50  à  42  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
diiTement ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience ,  étant 
:  :  20  :  i  6 ,  &:  :  :  120  :  104  par  \ç.s 
expériences  précédentes  (anïde  LX);  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,  140  à  i  20 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifTement  de  ia  glaiie  &  de 
î'ocre. 

L  XVI. 

Aya  NT    fait   chaufier    enfembîe  les 
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Î30ulets  de  zinc ,  d'antimoine ,  de  pierre 
calcaire  tendre,  de  craie  &  de  gyps ,  ils 
fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Jxefro'iuis  à  les  taiir  pendant 
une  ciemi-j'econde. 


Gyps,  en 

Craie ,  en 

Antimoine,  en,,  . 
Pierre  tencire ,  en 
Zinc  ,  en j  ù^\. 


5- 
6. 

7^' 


Refroidis  à  la  teiupe'r attire* 


En,... 
En 

En.... 
En..,. 
En.... 


minutes» 
I    I. 

22. 
294 


L  X  V  I  I. 

L  A  même  expe'rrence  repéte'e ,  les 
boulets  fe  font  refroidis  dans  i'ordre 
fuivant  : 


Refioidis  à  la  temp/rature. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

miiiuffs 

Gyps,   en 3^' 

Craie ,  en 4.7, 

Antimoine,  en..  .  .  6. 

Pierre  tendre ,  en .  .  8 . 

Zinc  ,  en i  3y 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expé- 
riences ; 

Rij 


minute».' 

En..,. 

12. 

En 

1  A. 

*T* 

En.... 

.       20. 

En ... , 

,       2  1 

En.... 

..       28. 
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I .°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
r]u  zinc  eft  à  celui  du  refroidiilement  de 
ia  pierre  tendre ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  2  8  :  i  5  j ,  &  :  :  57:44  pour 
leur  entier  refroidiilement. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
du  zinc  efl  à  celui  du  refroidifTement  de 
rantimoine ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  2  8  :  I  2  par  les  pré  fentes  expe'riences , 
&  :  :  p4  :  52  par  îes  expériences  pré- 
cédentes (article  XLVllI) ;  ainfi  en 
ajoutant  ces  temps,  on  aura  122  à  64 
pour  ie  rapport  pius  précis  de  leur  pi-emier 
refroidilTement  ;  &  pour  le  fécond ,  ie 
rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences,  étant  ::  57  :  42,  &  ::  285 
:  184  par  îes  expériences  précédentes 
(article  XL  VIII );  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  342  à  226  pour  le  rapport 
encore  pius  précis  de  l'entier  refroidiffe- 
ment  du  zinc  &  de  l'antimoine. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidifTement 
tlu  zinc  eil  à  celui  du  refi-oidificment  de 
ïa  craie ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  28  \  ^  ^y^ïIqs  préfemes  expériences , 
&  :  :  31  :  1  2  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes ( anicle  LU) ;  ainfi  on  aura^ 
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€iî  ajoutant  ces  temps,  jc)  k  22  pour 
îe  rapport  plus  précisée  leur  premier 
refroidillenient  ;  <Sc  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes,  étant  :  :  ^y  :  ^Q ,  ÔL  :  :  59  138 
par  ies  expériences  précédentes  f  article 
L  II)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
116  à  68  pour  ie  rapport  encore  plus 
précis  de  i'entier  refroidifîènient  du  zinc 
&  de  la  craie. 

4.°  Que  le  temps  du  refloidiiTement 
du  zinc  efl  à  celui  du  refroidiflem.ent 
du  gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::  2%  \  y  paries  préfentes  expériences, 
&  :  :  3  8  :  i  5  i  par  les  expériences  pré- 
cédentes ('article  LXIl) ;  aînfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  tem.ps  ,  66  à  22  J  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
diffement  ;  &  pour  îe  fécond ,  le  rapport 
donné  par  les  pré  lentes  expériences  ,  étant 
:  :  57  :  23  ,  &  :  :  100  :  44  par  les 
expériences  précédentes  (article  LXIl ); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  tem.ps,  157  a  67 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
i'entier  refroidiflèmcntdu  zinc  &.  du  gyps. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidilîement  de 
i'aiUimoinc  efi  à  celui  du  refroidiffemcm 

Ri^ 
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de  h  pierre  calcaire  tendre ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  i  2  :  i  5  j,  &  ;  :  42  ;  44. 
pour  leur  entier   refroidilTement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  rantinioine  ell  à  celui  du  refroidilTe- 
ment de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  12  :  9  j  par  les  préfentes  expé- 
riences, &  :  :  13-^:  12  par  les  expériences 
précédentes  /art.  LXIV );  ainfi  on  aura^ 
en  ajoutant  ces  temps  ,  2  5  -^  à  2  1 1-  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiiïement  ;  &:  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences ,  étant  :  :  42  :  3  o  ,  &  :  :  50:38 
par  les  expériences  précédentes  (article 
LXIV);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
92360  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiÂeracnt  de  l'antimoine 
&  de  ia  crai»^. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidiflement 
de  l'antimoine  cft  à  celui  du  refroidifle- 
ment  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  1 2  :  7 ,  &  :  :  42  :  23  pour 
leur  eniier  refroidiflement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiffement 
de  la  pierre  tendre  eil:  à  celui  du  refroi- 
diffement de  la  craie ,  au  point  de  pouvoic 
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îes  tenir  :  :  15^-97  p^^i"  'es  préientes 
expériences ,  &  :  :  i  4  :  i  2  par  les  expe'-^ 
riences  précédentes  f  arîïck  L  XI V )  ; 
ainfi  on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps , 
2.9 -^  à  2.\\  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiffenient  ;  &  pour 
le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  pré- 
lentes  expériences  ,  étant  :  :  44  :  3  o  ,  & 
:  :  49  :  3  8  par  les  expériences  précédentes 
(an.  LXiV ) ;  on  aura,  en  «ajoutant  ces 
tem.ps ,  ()3  à  d8  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidi  dément  de 
îa  pierre  tendre  &  de  la  craie. 

().°  Que  le  temps  du  refroidifTemcnt 
de  la  pierre  calcaire  tendre  eft  \\  ceiui  du 
refroidiflèm.ent  du  gyps ,  au  point  de  \qs 
lenir  :  :  i  5  7  17  par  les  pré  fentes  expé- 
riences, &  :  :  I  2  :  4  ^  par  les  expériences 
précédentes  (article  XXXVIil)  ;  ainli 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  27 i 
à  11^  pour  le  rapport  plus  précis  do 
leur  premier  rcfroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expé- 
riences préientes  ,  étant  :  :  44  :  2  3  ,  & 
::  27  :  14  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXXV 1 1 1)  ;  on  aura, 
^^n  ajoutant  ces  temps  ;  71  à  ^7  pour  le 

R  iiij 
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rapport   encore    plus    précis   de  l'enîîer 
refroidifTenient  de  ia  pierre  tendre  &  du 

I  o.°  Que  îe  temps  du  refroidiriement 
de  îa  craie  efl  à  ceiui  du  refroidillement 
du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  *•  9  7  •  7 
par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :  2  5 
:  1 6  par  les  expériences  précédentes 
(art,  L  VI J  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  34^  à  23  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifîe- 
ment  ;  &  pour  le  fécond  ,  le  rapport  donné 
par  les  préfentes  expériences  ,  étant  :  :  3  o 
:  23,&.::7i  :  57  par  les  expériences 
précédentes  (article  LVI);  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  ici  à  80  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiiîement  de  la  craie  &  du  gyps. 

Je  borne  ici  cette  fuite  d'expériences 
affez  longues  à  faire  &  fort  ennuyeufes 
à  jire  ;  j'ai  cru  devoir  les  donner  telles 
<:\\\Q  je  les  ai  faites  à  piufieurs  reprîtes 
dans  l'efpace  de  fix  ans  :  fi  je  m'étois 
contenté  d'en  addidonner  les  réfultats , 
j'aurois  à  la  vérité  fort  abrégé  ce  Mémoire  ; 
mais  on  n'auroit  pas  été  en  état  de  les 
répéter,  &  c'eft  cette  confidéraiion  qui 
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m'a  fait  piéféier  de  donner  re'numeratioii 
&:  le  dén-il  àzi  expériences  mêmes  ,  au 
lieu  d'une  table  abrégée  que  j'aurois  pu 
faire  de  leurs  réfultats  accumulés.  Je  vais 
néanmoins  donner  par  forme  de  récapitu- 
lation ,  la  Tabie  générale  de  ces  rapports 
tous  comparés  à  loooo,  afin  que  d'uiï 
coup  d'œii  on  puiffe  en  faifir  les  diffé- 
rences. 


TABLE 

Des  rapports  du  refroid'ijfement  des 
diffâentes  fubflances  minérales. 

FER, 

Fntîer 
Premier  rcrioicîi(ren:ent.      rcfroiùirfenieotf 

Emeril...,.  loooo   à   9117 — 9020. 

Cuivre. ....  10  000  à   8512  —  8702. 

[Or loooo   à   811^0 8148, 

^         n         y/Ziiic loooo  à  7<^54. —  <jo2o. 

Argent loooo  37619  —  7423.;* 

Marbre  blanc.  loooo  à   Ojjâ^ — 6704, 
Marbre  com- 
mun,,,,, lOooo  à   dC^fd  —  ^74*^3 

R  V 
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Fer,, 


Cuivre  & , , 


Piemiti-  refioidiffciiicnt.       lefioidiffcv 


^Pierre  calcaire 

I        dure....,  loooo   à  Côx-j 

\  Grès I  ooao  ù  579<j 

B  Verre loooo   à  5576 

fFlomb, 10000   à  514-3 

Etain. 10000   k  ^^>)^ 

Pierre  calcaire 

tendre....  loooo   à  4.104 

Glaife loooo   à  4198 

Bifmuth...  .  loooo   à  3;8o 

Craie 10000  à  3086 

Gyps.  ......  j  0000   à  zT,!') 

Bois loooo   à  i8(jo 

Pierre  ponce.  loaoo   à  ^6zJ 

É  AI  E  R  I  L. 

Cuivre loooo   à   8519 

Or loooo   à   8513 

Zinc...  ....     loooo   à   8390 

,      7^58 
Argent iogoo  a  yyy'i^  ■ 

Pierre  calcaire 

dure loooo  à  7304^ 

iGrès 10000  à  <^552 

Verre loooo  à  5862- 

Plomb I  0000  «  571  8  ■ 

Étain,,,,. .,  loooo.à^C^^B. 


—  ^274... 

—  Cc)i6, 
-5805. 

—  6482. 

—  4921. 

—  4^59» 

—  4490. 

—  408  f . 

-:!878. 


I5-4-9- 

12(58. 


8148. 
8560. 
7(^92, 

7h5' 

6517. 
5506. 
6^43. 
C^ooo, 
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Fiui'.r 
Preaiier  lefroii^ilTei-ert.      refjûidilûiutnt» 

Glaife loooo   à   5185  —  S  «  85» 

Bifiniith.  .  .  .  loooo  à  4.94-9  —  6060. 

Antimoine,   .  i  0000   à  4.54-0  —  5SiT. 

En)cril&:.  .^  Ocre loooo  à  4;  5 9  —  3827» 

Cruie loooo   :i   56B4  —  4105,. 

Gyps loooo   à   2368  —  2  94-r.- 

Bois loooo   à    1552  —  3'4^» 

CUIVRE. 

Or. lOooo   à   913^^  —  9  r94»" 

Zinc.  .  .  ....    loooo   à   8571  —  9250». 

Argent loooo   à   8395 — 7823,. 

Marbre  com- 
mun       I o  o  o  o   à   7^38  —  8019»  . 

\Gxhs .    I  0000   à  7;  3  5  —  8  I  Coo- 

Verre loooo   à   CCôy  —  6^67,. 

--,  .        c      /    Plomb..     ...     loooo   à  6170  —  il  (^7^ 
Cu]vreoc..<     ,    _  /y       /  ■>   / 

Etain  ......  I  0000   à   574*^  —  6^16* 

Pierre  calcaire 

tendre.  .  .  lOooo   à   jf^riîS — 5*^3  3^ 

Glaiie.  .  .  .  .  .  1000-0  à   3652  —  ^3<^3- 

Bifmuth....  loooo  à   5.686 — 5959»- 

Antimoine.   .  10000   à   5130  —  j8o8. 

Ocre, 10000   à   5000  —  4(597*. 

.Graie^.  .. . ,  .  .  loooo  à  4068  —  4^68». 

Rvj 
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Filtrer 
Premier  refioiaifrement.     refioidifft:;.eiif.1 

Zinc 77  locoo  à  94.74 — 9304'» 

Argent loooo  à  8936 — 868(5, 

Marbre  blanc.  loooo  à  Sîoi  — 7863. 
Marbre  com- 
mun   looco  à  7342. — 74-3 5« 

1  Pierre  calcaire 

dure loooo  à  7383 — 75  ï*^* 

IGrès -,  10000  à  7368 — 7^27. 


'Verre 


0000  à  7103  —  593 


02- ^^'^  ^7-^ y^  Pienib. loooo  à  652^ — 75'^'^' 

Etain ,.  ....  10000  à  6324.  —  6051, 
[Pierre  calcaire 

tendre..,.  10000  à  ^087 — 3811. 

iGlaife loooo  à    5814—^5077, 

(Bifinuth  .  .  .  .  loooo   à   5658 — .70^3, 

Porcelaine...  10000  à   5526 — 5>93« 

Antimoine,.  10000  à   539^— .6348. 

Ocre.......  loooo  à  5349  —  4462, 

Craie 10000  à  4571 — 4-4-52. 

Qyfi 10000  à  2989  —  3-95. 

z  I  N  a 

'Argent loooo  à  8904  —  8990^ 

^Ij^r;  ^,  ^  ^    jMarbre  blanc.  loooo  à   8305 — 8424. 


^Grcs...  ,,,.    loooQ  à  6949 — 7} 


>^i>     ■-'' 
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Entier 
Premier  Tefroidiffeuient.     refroidiffenient. 

■Plomb 10000  à  6051 — 7947^ 

4.94.0 
Etain loooo  à   6777 — 624.0. 

5666 
;  Pierre  calcaire 

tendre...,    loooo  à  553<^  —  77 '9« 

4-4-2  j 

Giaife io«oo  à  5^84.  —  745"* 

4-573 
Bifi-nuth.  ...    loooo  à  5^4.3 — 754-7' 

'Antimoine.  .    i  0000  à   524.6  —  6600, 

4-T  ;  T 

Craie loooo  à   3729 — 5862. 

/6  I  8 

Gyps loooo  à  3409 — 4260» 


\ 


ARGENT. 

Marbre  blanc.    loooo   à  8681 -^9200^ 

Marbre  com- 
mun   10000   à  7912 — 9040» 

Pierre  calcaire 

dure lOooo   à  7436  —  8580. 

Grès ,  10000   à  736!  —  jjGj, 

Verre loooo  à  7230  —  7212. 

Plomb 10000  à  7154  —  9184. 

lÉtain lûooo  à   6176  —  6289» 

Pierre  calcaire 

tendre....  loooo  à   Cij'è  —  6287. 

Giaife......  loooo  à   6034  —  6710. 

Bifmuth..  ..  lOooo   à  6308  —  8877. 

Porcelaine,,  .  loooo  à   5536  —  5-42. 
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FmîtT 
Premier  refrokliffcmcnt.      iefroiili;renien}i- 

'  Antimoine.  .  looooà   5692 — 7*'^53»- 

Ocre I  0000   à   5000  —  5658^ 

Argent  (Se       /Craie 10000  à  4310  —  5000. 

Gvps I  0000  à  2  879  —  3  3  (^d* 

Bois iooooà2353  —  i  S^j^.. 

Pi^rreponce.  loooo  à    2059 —  ')^5»^ 

MARBRE   BLANC. 

'Marbre  com- 
mun      loooo   à   B992  —  94-05.- 

Pierre  dure  .  .     loooo   à   8594 — 9130,, 

Grès loooo   à    8z86 —  8990^ 

.Plomb loooo  à  7604. —  5  555-- 

'Etain  ......    I  0000  à  71  43  —  679 2 ► 

Marbre    ^ i,y  ,     • 

ti         c  \    ricrre  calcaire 

blanc  CL, ,  ,\  ,  .     .  o 

*        tendre....     10 000  a    6792  — 7210- 

iGiaife loooo   à    64.00  —  6zS6» 

Antimoine..  loooo   à   6286  —  6792. 

Ocre  ,  .  ,  .  .  .  loooo   à   5400 — 5)7i» 

Gyp5 1  0000  à   4.920  —  ^1  L<j* 

.Bois loooo   à   2200  —  ^^57» 

MARBRE    COyVIMUN. 

f  Pi  erre  dure.  .  loooo  à  9483-^ — ^•^55» 

Marbre      V^., ,0000  à   8767  _  9275. 

commun  oi.)  ^      '   '        '   ^^ 

/Plomb...,.,  loooo  a  7071  —  0590». 
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rmîtr 
Premier  refroiillircmeiit.        lefroiiiiffemertt' 


Etaiii.  .  .  .  .  .    loooo  à  7424. —  666.6-^ 

Pierre  tendre,    loooo  à  7327  —  7959* 

^.    ,  .Glaiie 10000   à  7272  — 7^^%-^ 

Marbre     /  ,      .       .  .    i    ^  o 

commun &.\  ^"timome.  .    loooo  a   6279  —  ^33  3.. 

Ocre loooo  à   6\  ^-,6  —  «^393 • 

Craie......    loooo  à    55S1  —  ^H^' 

Bois I  0000   à  2500  —  3  2.7c, 

PIERRE  CALCAIRE  DURE, 


Grès 10000  à  9268  —  9355' 

Verre loooo  à   8710 — 83521 

jPlcmb lOooo  à   8571 — 793'' 

Pierre       /Étaiii 10000  à  8095 — 793'' 


dure  &, 


\  P. erre  tendre.  loooo   à   8000  —  809 5^ 

iGiaife loooo    à   (5 190 — 6897., 

/  Ocre I  0000  à  '\y6z  —  55  17. 

I    Bois  ....<..  loooo  à   219^  —  ij.^  I  6, 

GRES, 

/"Verre loooo  à  9324. — 7939- 

1  Plomb loooo   à   8561 8950., 

-,     _  /Étain loooo   3.  yCCy  —  7^33- 

Grès  & .  .  .  <  ,    \   ^        ^    ^' 

\  Pierre  tendre,  i  0000   a  7047 — 7 '93» 

/  Porcelaine. .  .  10000   à  7364  —  7"^59«- 

^Antimoine,  ,  loooo  à  7333  — <^  170» 
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FrtteT 
Premier  refroiJiffement.      refroidifi'tmen*.' 


x^  -.     Q  \Gyp5.......     loooo   à  4<68 — «rcoo. 

jBois loooo  à  2368  —  4.82 0. 


VERRE. 

Plomb...,.,    loooo  à  9518 — 8548. 

Etain I  0000  à  9107 — 8679. 

Glaife loooo   à  7938 — 76^3, 

,  Porcelaine .. .    loooo  à  769I — 88<53, 
Verre  &..  .<  ^  ..   '  ' 

Ucre e    loooo  a  6209  —  6500, 

Craie.......    loooo  à  6104. —  <î'95» 

Gyps ....i.    loooo  à  4.160  —  6011. 

Bois loooo  à  2^47  —  55 '4«! 

P  L   O  M  B, 

Etain ,    loooo  à   8^95  — ^333» 

Pierre  tendre.    loooo   à   8437 — "/'-O^" 

iGIaife loçoo   à  7878 — ^y^^» 

^.      .    _         ,  Birmiitli .  .  .  .     loooo  à   8608  —  87c  o. 
Plomb  &../  ...  ,0  o 

Antimoine..    loooo  a   0241 — 0201, 

Ocre loooo  à   6060  —  7073» 

Craie loooo  à   5714. —  6111; 

Gyps 10000  à  ^Jl6  —  57^4» 

É  T  A  1  N. 

l:taia&....<??'^'^^ ^°^°°  ^  8823  —  9524. 

'^irmuth.,..    loôoo  à  8888  —  î?i'^Oj! 


S 


^Glaif 
)Birm 
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Fiuier 
Pieniier  refrok'ifreiiient.      l'efroidiirenient.'  ' 

^Antimoine.  .  loooo   à   8710  —  915^» 

r  jOcre 10000  à    5882 — 7619. 

jCraie loooo   k   6'^6^ — "604.2. 

vGyps I  0000  à  <^ono  —  4.912. 

PIERRE  CALCAIRE  TENDRE. 

^.  CAntimome.  .  10000   à  774.2 — 95^)' 

Pierre        1  ,    .  ^         00 

tendre  6v.  .  .  <^^''^'^" ^°°°°  ^  7288  —  7312. 

/G\p5 10000  à  4.182  —  5*^^^ 

GLAISE. 

Bifmuth....  10000  à  8070  —  94^9*' 

Ocre loooo   à   B4.00  —  S571. 

«Glaife  &..  .'(Craie loooo   à  7701  —  8ooo, 

Gyps 10000   à    ^185  — 80554 

Bois.......  loooo   à   34.57  —  ^^^$*. 

BISMUTH. 

r Antimoine.  .    loooo   à   9549  —  957^* 

Bifmuth  &../ Ocre loooo  à   884.6 — 7380. 

f  Craie loooo  à   S 620  —  95° ^% 

PORCELAINE. 

Porcelaine  &  Gyps loooo  à  5308  —  (^5005 
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Pfemicr  rcfioiJiflTeineiit.       lefroiiliiùmeiit. 

.     .     .    .ç      ) Craie loooo   à   8451 — 7391; 

) Gyf?. 10000  à  ^833  —  5^7'^5 

OCRE. 

Ç Craie 10 000   à   8<^5.i  —  8889, 

Ocre  &  . .  .  . /Gyps 10000   à   C^Cj^ — 90(^2. 

^Bois I  0000   à  4 074 —  5^28^ 

<::  i?  ^  /  ^. 

Craie  &.  Gyps 10000  à   66 6y  —  79 ^^t 

6^  r  p  X 

^         c  s  Bois loQoo  à   8000  —  ^î"?©! 

Gyps  & .  . .  <^  ,  ^    ^ 

;  rierre  ponce .    looco  a  7000  —  4.500^ 

BOIS. 

îois  &  pierre  ponce icooo  à   8'75o  —  8182,. 

Quelque  atiention  que  j'aie  doiiiiée  à 
mes  expériences  ;  quelque  foin  que  j'aie 
pris  pour  en  rendre  ies  rapports  plus 
exadls;  j'avoue  qu'il  y  a  encore  quelques 
imperfections  dans  cette  Tabie  qm  ies 
coaiiciii;  tous  :  niais  ces  défatius  font  légers 


(les  Minéraux ,  Partie  Exp.   40  j 

&  n'infîuent  pas  beaucoup  fur  les  rélultats 
généraux  ;  par  exemple  ,  on  s'apercevra 
ailè'iuent  que  le  rapport  du  zinc  au  plomb, 
étant  de  loooo  à  6051,  celui  du  zinc 
à  i'étain  devroit  être  moindre  de  6000, 
tandis  qu'il  le  trouve  dans  la  Table  de 
6yjy.  II  en  ed:  de  même  de  celui  de 
i'argent  au  bii'inuth  ,  qui  devroit  être 
moindre  que  6308  ;  &i  encore  de  celui 
du  plomb  à  la  glaiie ,  qui  devroit  être  de 
plus  de  8000,  &  qui  ne  fe  trouve  être 
dans  la  Table  que  de  7878,  mais  cela 
provient  de  ce  que  les  boulets  de  plomb 
&  de  bifmuih  n'ont  pas  toujours  éié  les 
mêmes,  ils  le  font  fondus  aufli-bien  que 
ceux  d'étain  &  d'antimoine,  ce  qui  n'a 
pu  manquer  de  produire  des  variations , 
.dont  les  plus  grandes  font  les  trois  que 
je  viens  de  remarquer.  li  ne  m'a  pas  été 
pofîible  de  faire  mieux  :  les  difrcrens  boulets 
de  plomb,  d'étain,  de  biimuth  &  d'anti- 
moine dont  je  me  fuis  fucceflrvement 
lervi,  étoient  faits ,  à  la  vérité ,  fur  le  mêm>e 
calibre ,  mais  la  matière  de  chacun  pouvoir 
erre  un  peu  différente ,  félon  lu  quantité 
d'alliage  du  plomb  &  de  i'étain;  car  je 
n'ai  eu  de  i'étain  pur  que  pour  ks  deux 
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premiers  boulets  :  d'ailleurs  il  reile  afîez 
iouvent  une  petite  cavité  dans  ces  boulets 
fondus  ,  &  et  s  petites  caufes  fuffiient  pour 
produire  les  petiies  différences  qu'on 
pourra  remarquer  dans  m.a  Table. 

îi  en  e(l  de  même  du  rapport  de  i'étain 
a  l'ocre,  qui  devroit  être  de  plus  de  6c 00, 
&  qui  ne  Te  trouve  dans  la  Table  que  de 
5882  ,  parce  que  l'ocre  ciantune  matière 
friable  qui  diminue  par  le  frottement, 
]'ai  été  obligé  de  chanoer  trois  ou  auatre 
fois  les  boulets  d'ocrc.  J'avoue  qu'en 
donnant  à  ces  expériences  le  double  du 
très-long  temps  que  j'y  ai  employé ,  j'aurois 
pu  parvenir  à  un  plus  grand  degré  de 
précifion ,  mais  je  me  flatte  qu'il  y  en  a 
îiiffifamiment ,  poiu'  qu'on  foit  convarncu 
de  la  vérité  des  refuitats  que  l'on  peut  en 
tirer.  Il  n'y  a  guère  que  les  perfonnes 
accoutumées  à  faire  des  expériences,  qui 
fltchent  combien  il  ed  difiiciie  de  conftater 
un  feul  fiit  de  la  Nature,  par  tous  les 
moyens  que  l'art  peut  nous  fournir;  ii 
flun  joindre  la  patience  au  génie,  &.  fouvent 
cela  ne  fuffit  pas  encore,  il  faut  quel- 
quefois renoncer,  malgré  foi  au  degré  de 
précifion  que  l'on  defireroit,  parce  que 
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cette  pre'cifioii  en  exigeroit  une  toute  aufli 
grande  dans  toutes  les  mains  dont  on  le 
iert,  &  demanderoit  en  même  teiiapsune 
parfaite  égalité  dans  toutes  les  matières  que 
l'on  emploie  ;  aufli  tout  ce  que  l'on  peut 
faire  en  Phyfique  expérimentale  ,  ne  peut 
pas  nous  donner  des  rédiltats  rigoureu- 
fement  exacfls ,  &  ne  peut  aboutir  qu'à 
des  approximations  plus  ou  moins  grandes; 
&  quand  l'ordre  général  de  ces  approxi- 
mations ne  le  dément  que  par  de  légères 
variations,  on  doit  être  fatisfait. 

Au  relie ,  pour  tirer  de  ces  nombreufès 
expériences  tout  le  fruit  que  Ton  doit  en 
attendre ,  il  faut  divifer  les  matières  qui 
en  font  l'objet  ,  en  quatre  clafles  ou 
genres  différens. 

I .°  Les  métaux;  2.°  les  demi-métaux 
&  minéraux  métalliques  ;  3  .*'  les  fubflances 
vitrées  &  vitrefcibles  ;  4."  les  fiibilances 
calcaires  &  calcinabîes.  Comparer  enfuite 
les  matières  de  chaque  genre  entr'elles , 
pour  tâcher  de  reconnoitre  la  caufe  ou 
les  caufes  de  l'ordre  que  fait  le  progrès 
de  la  chaleur  dans  chacune  ;  &  enfin 
comparer  les  genres  même  entr'eux ,  pour 
eflayer  d'en  déduire  quelques  réfuîtats 
généraux. 
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I. 

L'o  R  D  R  E  des  fix  métaux  ,  fuivant 
leur  denfité ,  efl  étaîn ,  fer,  cuivre  ,  argent , 
plomb  ,  or;  tandis  que  l'ordre  dans  lequel 
ces  me'taux  reçoivent  &  perdent  la  chaleur, 
ell:  étain,  plomb,  argent,  or,  cuivre, 
fer,  dans  lequel  il  n'y  a  que  l'étain  qui 
conferve  fa  place. 

Le  progrès  &  la  dure'e  de  la  chaleur 
dans  les  métaux  ne  fuit  donc  pas  l'ordre 
de  leur  denfité ,  fi  ce  n'efl  pour  l'étain 
qui ,  étant  le  moins  denfe  de  tous ,  efl 
en  même  temps  celui  qui  perd  le  plus 
tôt  fi  chaleur  ;  mais  l'ordre  ûqs  cinq 
autres  métaux  nous  démontre  Cjue  c'efl 
dans  le  rapport  de  leur  {ui\hï\ïié  que. 
tous  reçoivent  &  perdent  la  chaleur,  car 
ie  fer  efl  plus  difficile  à  fondre  que  le 
cuivre,  le  cuivre  l'eft  plus  que  l'or,  l'or 
plus  que  l'argent,  l'argent  plus  que  le 
plomb ,  6i  le  plomb  plus  que  l'étain  ; 
on  doit  donc  en  conclure,  que  ce  n'efl 
qu'un  hafard  fi  la  denfité  &  la  fufibilité 
de  l'étain  fe  trouvent  ici  réunies  pour  le 
placer  au  dernier  rang. 

Cependant  ce  feroit  trop  s'avancer  que 
de  prétendre  qu'on  doit  tout  attribuer  à 
la  fufibilité,  &  rien  du  tout  à  la  denfitéj 


(les  Minêrmix,  Partie  Exp.  407 

la  Nature  ne  fe  dépouilie  jamais  d'une 
de  Tes  propriétés  en  faveur  d'une  autre, 
d'une  manière  abfolue  ;  c'eft-a-dire ,  de 
façon  que  îa  première  n'infîue  en  rien 
fur  la  féconde,  ainfi  la  denfité  peut  bien 
entrer  pour  quelque  chofe  dans  le  progrès 
de  la  chaîeur  ;  mais  au  moins  nous  pou- 
vons prononcer  affirmativement,  que  dans 
les  fix  métaux  elle  n'y  fait  que  très-peu, 
au  lieu  que  ia  fufibilité  y  fait  preique 
îe  tout. 

Cette  première  vérité  n'éioit  connue 
ni  des  Chimilles  ni  des  Phyficiens,  on 
n'auroit  pas  même  imaginé  que  i'or  qui 
eft  plus  de  deux  fois  &:  demie  plus  denfe 
que  le  fer ,  perd  néanmoins  la  chaleur 
un  demi- tiers  plus  vite.  Il  en  efl  de  même 
du  plomb,  de  l'argent  &  du  cuivre,  qui 
tous  font  plus  dénies  que  le  fer ,  &  qui , 
comme  i'or,  s'échauffent  &  fe  refroidiffent 
plus  promptement  ;  car  quoiqu'il  ne  foit 
queftion  que  du  refroidiffèment  dans  ce 
fécond  Mémoire  ,  les  expériences  du  Mé- 
moire qui  précède  celui-ci,  démontrent 
à  n'en  pouvoir  douter,  qu'il  en  ell  de 
l'entrée  de  la  chaleur  dans  les  corps  comme 
de  fa  fortie ,  &  que  ceux  qui  la  reçoivent 
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le  pkis  vite ,  font  en  même  temps  ceux 
qui  la  perdent  ie  pius  tôt. 

Sï  l'on  réfléchit  iur  les  principes  réels 
de  la  denfité  &:  fur  ia  caufe  de  la  furibiiité, 
on  fentira  que  la  denfité  dépend  ablo- 
îument  de  ia  quantité  de  matière  que  la 
Nature  place  dans  un  efpace  donné ,  que 
plus  elle  peut  y  en  faire  entrer ,  plus  ii 
y  a  de  denfité ,  6c  que  l'or  e(t  à  cet  égard 
la  fubflance  qui  de  toutes  contient  le  plus 
de  matière  relativement  à  Ion  volume. 
C'eit  pour  cette  raifbn  que  l'on  avoit  cru 
jufqu'ici ,  qu'il  falloit  plus  de  temps  pour 
échauffer  ou  refroidir  l'or  que  les  autres 
métaux  ;  il  efc  en  effet  affez  naturel  de  pen- 
fer ,  que  contenant  fous  le  même  volume 
ie  double  ou  le  triple  de  matière,  il 
£mdroit  ie  double  ou  le  triple  du  temps 
pour  la  pénétrer  de  chaleur  ,  &  cela  feroit 
\rai,  fi  dans  toutes  les  fubflances  les  parties 
conflituantes  étoient  de  la  même  figure, 
&  en  conféquence  toutes  arrangées  de 
même.  Mais  dans  les  unes  comme  dans 
les  plus  dénies ,  les  molécules  de  la  matière 
lont  probablement  de  figure  allez  régu- 
lière ,  pour  ne  pas  laifîèr  entr'elles  de  très- 
grazids  efpaces  vides  ;  dans  d'autres  moins 

denfesj 
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denfes ,  leurs  figures  plus  irrégulières , 
iaiflent  des  vides  plus  nombreux  &  pfiis 
grands ,  &  dans  les  plus  légères  les  molé- 
cules étant  en  petit  nombre  &  probable  - 
trient  de  figure  très-irrégulière,  il  ié  trouve 
mille  Se  mille  fois  j^lus  de  vide  que  de 
plein  :  car  on  peut  démontrer  par  d'autres 
expériences ,  que  le  volume  de  la  llibftance 
même  la  plus  denfe,  contient  encore  beau- 
coup plus  d'efpace  vide  que  de  matière 
pleine. 

Or ,  la  principale  caufe  de  la  fullbilité, 
cil  la  flicilité  que  les  particules  de  la 
chaleur  trouvait  à  féparcr  les  unes  des 
autres  ces  molécules  de  la  matière  pleine  : 
que  la  fomme  des  vides  en  ioit  plus  ou 
moins  grande ,  ce  qui  fait  la  denfité  ou 
Ja  légèreté ,  cela  eil  indifférent  à  la  fépa- 
ration  des  molécules  qui  conilituent  le 
plein;  ôc  la  plus  ou  moins  grande  fufi- 
hilité  dépend  en  entier  de  la  force  de 
cohérence  qui  tient  unies  ces  parties 
mafîives ,  ôl  s'oppofe  plus  ou  moins  à 
kur  féparaiion.  La  dilatation  du  volume 
total  elt  le  premier  degré  de  i'ad:ion  de 
îa  chaleur ,  &  dans  les  différens  métau.v , 
elle  fe  fait  dans  le  même  ordre  que  la 
Tome  VL  S 
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fufion  de  la  inafTe  qui  s'opère  par  un 
plus  grand  degré  de  chaieur  ou  de  feu. 
L'étain,  qui  de  tous  fe  fond  le  plus 
promptement,  ed:  aufîî  celui  qui  fe  dilate 
ie  plus  vite ,  &  le  fer  qui  efl:  de  tous 
ie  plus  difficile  à  fondre ,  efl:  de  même 
celui  dont  la  dilatation  efl:  la  plus  lente. 

D'après  ces  notions  générales  qui 
paroifTent  claires  ,  précifes  &  fondées  fur 
des  expériences  que  rien  ne  peut  démentir, 
on  feroit  porté  à  croire  que  la  dudilité 
doit  fuivre  l'ordre  de  la  fufibilité ,  parce 
que  la  plus  ou  moins  grande  dudilité 
femble  dépendre  de  la  plus  ou  moins 
grande  adhéfion  des  parties  dans  chaque 
métal  ;  cependant  cet  ordre  de  la  dudilité 
des  métaux  ,  paroît  avoir  autant  de  rapport 
à  l'ordre  de  la  denfité  qu'à  celui  de  leur 
fufibilité.  Je  dirois  volontiers  qu'il  eft 
en  raifon  compofée  des  deux  autres,  mais 
ce  n'efl  que  par  eflime  &  par  une  pré- 
fomption  qui  n'efl:  peut-être  pas  affez 
fondée  ;  car  il  n'efl  pas  aufli  facile  de 
déterminer  au  jufte  les  différens  degrés 
de  la  fufibilité  que  ceux  de  la  denfité  ; 
&  comme  la  ductilité  participe  des  deux , 
&  qu'elle  varie  fuivant  les  circonftajgiceS;,^ 
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nous    n'avons    pas     encore    acquis    les 

connoiiïànces  néceffaires  pour  prononcer 

affirmativement  fur  ce  fujet ,  qui  efl  d'une 

afTez  grande  importance  pour  mériter  des 

reciierches  particulières.  Le  même  métal 

traité  à  froid    ou   à  chaud ,    donne  des 

réfultats  tout  difFérens  :  îa  malléabilité  eft 

!e   premier  indice  de   la  duétilité,  mais 

elle   ne   nous   donne  néanmoins  qu'une 

notion  alTez  imparfaite  du   point  auquel 

ia  dudiliîé  peut  s'étendre.  Le  plomb ,  le 

plus  fouple,  le  plus  malléable  des  métaux , 

ne  peut  fe  tirer  à  la  filière  en  fils  aufïï 

fins  que  l'or,  ou  même  que  le  fer,  qui, 

de  tous ,  eft  le  moins  malléable.  D'ailleurs 

il  faut  aider  la  duiflilité  des  métaux  par 

l'addition  du  feu,  fans  quoi  ils  s'écrouifTent, 

&    deviennent    cafTans  ;    le   fer   même , 

quoique  le  plus  robufte  de  tous  ,  s'écrouit 

comme  les  autres  ;  ainfi  la  ductilité  d'un 

métal  &  l'étendue  de  continuité  qu'il  peut 

fiipporter  ,  dépendent  non  -  feulement  de 

fa  denfité  &  de  fa  fufibilité ,  mais  encore 

de  la  manière  dont  on   le  traite ,  de  la 

percufîion  plus  lente  ou  plus  prompte , 

&  de  l'addition  de   chaleur   ou  de  feu 

qu'on  iwi  donne  à  propos. 

s. 
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I  I. 

Maintenant  fi  nous  comparons 
les  fubftances  qu'on  appelle  demi-métaux 
^  minéraux  métalliques  qui  manquent  de 
duclilité ,  nous  verrons  que  l'ordre  de  leur 
denfite'    eft  ,    émeril ,    zinc ,    antimoine , 
hifinuth  ,  &   que  celui   dans    lequel   ils. 
reçoivent  &  perdent  la  chaleur  eft ,  anti- 
moine, bifmuih ,  zinCj  émeril ,  ce  qui  ne  fuit 
€n  aucune  façon  l'ordre  de  leur  denfité , 
mais  plutôt  celui  de  leur  fufibilité;  rémeril 
qui  eft   un  minéral  ferrugineux ,  quoi- 
qu'une fois  moins  denfe  que  le  bifmuth , 
eonferve  îa  chaleur  une  fois  plus  long^ 
temps  ;  le  zinc  plus  léger  que  l'antimoine 
&  le   bifmuth,  eonferve  auiîi  la  chaleur 
beaucoup  plus  long-temps  ;  l'antimoine 
&  le  bifmuth  la  reçoivent  &  la  gardent 
à  peu-près  également.  Il  en  eft  donc  dQs 
demi-métaux  &  des  minéraux  métaKiques 
comme  des  métaux  :  le  rapport  dans  lequel 
ils  reçoivent  &  perdent  la  chaleur,  eft  à 
peu-près  le  même  que  celui  de  leur  fuft- 
bilité ,  &  ne  tient  que  très-peu  ou  poinî 
du  tout  à  celui  de  leur  denfité. 

Mais  en  joignant  enfeiiible  les  fix  métaujç 
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&  les  quatre  demi- métaux  ou  minéraux 

^métalliques  que  j'ai  fournis  à  l'épreuve  j 

on  verra  que  l'ordre  des  denfités  de  ces 

dix^fubftances  minérales  ed  ; 

Emerii ,  zinc  ,  antimoine  ,  étain ,  fer , 
cuivre  ,  bifmuth  ,  argent ,  plomb ,  or. 

Et  que  l'ordre  dans  lequel  ces  fubilances 
s'échauffent  &  fe  refroidilTent ,  ed  ; 

Antimoine  ,  bifmuth ,  étain  ,  plomb  , 
argent,  zinc,  or,  cuivre,  émeril,  fer. 

Dans  lequel  il  y  a  deux  chofes  qui 
ne  paroiiïent  pas  bien  d'accord  avec  l'ordre 
de  la  fufibiiité  : 

I  .*"  L'antimoine  qui  devroit  s'échaufïèr 
&  fe  refroidir  plus  lentement  que  le  plomb, 
puilqu'on  a  vu  par  les  expériences  de 
Newton ,  citées  dans  le  Mémoire  précé- 
dent, que  l'antimoine  demande  pour  fe 
fondre,  dix  degrés  de  la  même  chaleiu*, 
dont  il  n'en  faut  que  huit  pour  fondre  le 
plomb;  au  lieu  que  par  mes  expériences^ 
il  fe  trouve  que  l'antimoine  s'échaufîe  & 
ie  refroidit  plus  vite  que  le  plomb.  Mais 
on  obfervera  que  Newton  s'eft  fervi  de 
régule  d'antimoine ,  &  c[ue  je  n'ai  em- 
ployé dans  mes  expériences  que  de  l'anii- 
moine  fondu  ;  or  le  régule  d'antimoine  ou 

S  iîj 
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l'antimoine  naturel  efl  bien  plus  difficile 
à  fondre  que  l'antimoine  qui  a  déjà  liibi 
Mne  première  fufion;  ainft  cela  ne  fart 
point  une  exception  à  ia  règle.  Au  refte , 
i^ignore  quel  rapport  il  y  auroit  entre 
l'antimoine  naturel  ou  régule  d'antimoine 
&  les  autres  matières  que  j'ai  fût  chaufîèr 
&  refroidir  ;  mais  je  préfume  d'après  Fex- 
périence  de  Newton,  qu'il  s'échaufferoit 
&  fe  refroidiroit  plus  lentement  que  le 
plomb. 

2.°  L'on  prétend  que  le  zinc  fe  fond 
bien  plus  aifément  que  l'argent,  par  confé- 
c[uent  il  devroit  (c  trouver  avant  l'argent 
dans  l'ordre  indiqué  par  mes  expériences  ^ 
fi  cet  ordre  étoit  dans  tous  les  cas  relatif 
à  celui  de  la  fufibiiité  ;  &  j'avoue  que  ce 
demi  -  métal  femble ,  au  premier  coup 
d'œil ,  fiire  une  exception  à  cette  loi  que 
fui  vent  tous  les  autres  ;  mais  il  faut  ob  fer- 
ver  ;  I .''  que  la  différence  donnée  par  mes 
expériences  entre  le  zinc  &:  l'argent  eft 
fort  petite  ;  2.''  que  le  petit  globe  d'argent 
dont  je  me  fuis  fervi,  étoit  de  l'argent 
îe  plus  pur,  fans  la  moindre  partie  de 
cuivre,  ni  d'autre  alliage,  &:  l'argent  pur 
doit  fe  fondre  plus  aifément,  <5c  s'échauffer 
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plus  vite  que  l'argent  mêlé  de  cuivre  t 
3 .°  quoique  le  petit  globe  de  zinc  m'ait 
été  donné  par  un  de  nos  habiles  Chi- 
iniftes  (a),  ce  n'efl  peut-être  pas  du 
zinc  abfoiument  pur  &:  fans  mélange  de 
cuivre, -ou  de  quelqu'autre  matière  encore 
moins  fufible.  Comme  ce  foupçon  m'étoiî 
relié  après  toutes  mes  expériences  fciites , 
j'ai  remis  le  globe  de  zinc  à  M.,  Rouelle 
qui  me  l'avoit  donné,  en  ie  priant  de 
s'alFurer  s'il  ne  contenoit  pas  du  fer  ou  du 
cuivre ,  ou  quelqu'autre  matière  qui  s'op- 
poferoit  à  fa  fufjbilité.  Les  épreuves  en 
ayant  été  faites ,  M.  Rouelle  a  trouvé 
dans  ce  zinc  une  quantité  allez  confidé- 
rable  de  fer  ou  fafran  de  mars  :  j'ai  ào'^AC 
eu  la  fatisfidion  de  voir  que  non-feulement 
jiion  foupçon  étoii  bien  fondé,  mais  encore 
que  mes  expériences  ont  été  faites  avec 
alTez  de  précifion  pour  faire  reconnoïtre 
un  mélange  dont  il  n'étoit  pas  aifé  de  fe 
douter  :  ainfi  le  zinc  fuit  aulîi  exadlement 
que  les  autres  métaux  &  demi  -  métaux 
dans  le  progrès  de  la  chaleur  l'ordre  àz 

(a)  M.  Roueile ,  Démonnrateur  de  Chimie  aux 
ccoics  du  Jardin  du  Roi. 

S  \\\) 
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ia  fufibilité ,  &  ne  fait  point  une  exception 
à  ia  règle.  On  peut  donc  dire  en  général , 
que  le  progrès  de  la  chaleur  dans  les 
métaux  ,  demi-métaux  &  minéraux  métal- 
liques ,  eft  en  même  raifon ,  ou  du  moins 
en  raifon  très-voiiine  de  celle  de  leur 
fufibilité  (b). 

I  I  L 

Les  matières  vitrefcibîes  &  vitrc'es  que 
j'ai  mifes  à  l'épreuve  ,  étant  rangées  fuivant 
Tordre  de  leur  denfité  ;  font  : 

Pierre  ponce ,  porcelaine ,  ocre ,  gîaifc , 
Terre ,  crilial-de-rcche  &  grès  ;  car  je  dois 
obferver  que  quoique  le  crillal  ne  foit 
porté  dans  la  table  des  poids  de  chaque 


(h )  Nota.  Le  globe  de  ziïic  fur  lequel  oat  été 
faites  toutes  les  expénerices ,  s'étant  trouvé  mc!é 
d'une  portion  de  fer,  j'ai  été  obligé  de  fubflituer 
dans  ia  Tabie  générale ,  aux  premiers  rapports ,  de 
nouveaux  rapports  que  j'ai  placés  fous  les  autres , 
par  exemple,  le  rappoit  du  fer  au  zinc  de  loooo 
à  765/j-  n'efi  pas  le  vrai  rapport,  &  c'eft  celui  de 
loooo  à  6804  écrit  au-deffou'S  qu'il  iaut  adopter; 
il  en  eft  de  même  de  toutes  les  autres  corredions 
que  j'ai  faites  d'un  neuvième  fur  cbaque  nombre, 
parce  que  j'ai  reconnu  que  la  portion  de  fer 
contenue  dans  ce  zinc,  avoit  diminué  au  moins 
id'un  neuvième  le  progrès  de  ia  chaleur» 
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??iatièrc  que  pour  6  gros  22  grains,  il 
doit  être  lupporé  plus  pefîint  d'environ 
î  gros  ,  parce  qu'ii  étoit  lenfiblement  trop 
petit ,  &  c'eft  par  cette  raifbn  que  je  l'ai 
exclu  de  la  table  générale  des  rapports , 
ayant  rejeté  toutes  les  expériences  que  j'ai 
fàkes  avec  ce  globe  trop  petit.  Néanmoins 
le  rciiiitat  général  s'accorde  affcz  avec  ies 
sutres ,  pour  que  je  puilTe  le  prélënter. 
Voici  donc  l'ordre  dans  lequel  ces  diffé- 
rentes fubdances  fe  font  refroidies. 

Pierre  ponce,  ocre,  porcelaine,  glaife, 
verre,  criflal  &.  grès,  qui,  comme  l'oi\ 
V€iî,  efi  le  même  que  celui  de  la  (ItnÇiié, 
car  l'ocre  ne  le  trouve  ici  avant  la  porce- 
laine que  parce  qu'étant  une  matière  friable, 
il  s'eil  diminué  par  le  frottement  qu'il  a 
fubi  dans  les  expériences  ;  &  d'ailleurs  fa^ 
denfué  diiîère  fi  peu  de  îa  porcelaine, 
qu'on  peut  les  regarder  comme  égales. 

Ainfi  la  loi  du  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  matières  vitrefcibks  &.  vitrées ,  eft 
relative  à  l'ordre  de  leur  dcnfité,  &  n'a 
que  peu  ou  point  de  rapport  avec  leur 
fufibilité,  par  la  raifon  qu'il  faut,  pour 
fondre  toutes  ces  fubftances ,  un  degré 
prefqu'égal  du  feu  le  plus  violent,  &  que 
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les  degrés  particuliers  de  leur  différente 
fufîbilité  font  fi  rrèr  les  uns  des  autres, 
qu'on    ne    pe  fîùre  un   ordre 

compofé  de  ler  aids.   Ainfi  ieur 

fufîbilité  preib.i'  ne  faifant  qu'un 

terme,  qui  eii  \i:.x<.Uii(^  de  cet  ordre  de 
fufibiliié,  on  ne  \o\i  pas  être  étonné  de 
ce  que  ie  progrès  de  Ifi  chaleur  fuit  ici 
l'ordre  de  la  denfiié,  &  que  ces  différentes 
fubflances  qui  toutes  (ont  également  diffi- 
ciles à  fondre ,  s'échauffent  &  fe  refroi- 
diiŒent  plus  lentement  &  plus  vite ,  à 
proportion  de  la  c|uantité  de  matière 
qu'elles  contiennent. 

On  pourra  m'objedier  que  le  verre  fe 
fond  plus  aifément  que  la  glaife ,  la 
porcelaine  ,  i'ocre  &  la  pierre  ponce  ,  qui 
néanmoins  s'échauffent  <Sc  fe  refroidiffent 
en  moins  de  temps  que  le  verre  ;  mais 
l'objedion  tombera  lorfqu'on  réfléchira 
qu'il  faut,  pour  fondre  le  verre,  un  feu 
très  -  violent  dont  le  degré  efl:  fi  éloigné 
des  degrés  de  chaleur  que  reçoit  le  verre 
dans  nos  expériences  furie  refroidifîemenr, 
qu'il  ne  peut  influer  fur  ceux-ci.  D'ailleurs 
en  pulvérifant  la  glaiie,  la  porcelaine, 
i'oçre  &  la  pierre  ponce ,  &  leur  domi:un 
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des  fondans  analogues ,  comme  Ton  en 
donne  au  fable  pour  le  convertir  en  verre  ; 
il  efl  plus  que  probable  qu'on  feroit 
fondre  toutes  ces  matières  au  même  degré 
de  feu ,  &  que  par  conféquent  on  doit 
regarder  comme  égale  ou  prefqu'égale 
Jeur  réfiilance  à  la  lufion,  &  c'eft  par 
cette  raifon  que  la  loi  du  progrès  de  la 
chaleur  dans  ces  matières,  fe  trouve  pra~ 
poriionnelle  à  l'ordre  de  leur  denfité. 

I   V. 

Les  matières  calcaires  rangées  fuivant 
Tordre  de  leur  denfité ,  font  : 

Craie,  pierre  tendre,  pierre  dure,  marbre 
commun ,  marbre  blanc» 

L'ordre  dans  lequel  elles  s'échauffent 
&  fe  rcfroidiiïent ,  eft  craie ,  pierre  tendre  , 
pierre  dure  ,  marbre  commun  &  marbre 
blanc,  qui ,  comme  l'on  voit ,  efl  le  même 
que  celui  de  leur  denfité.  La  fufibilité 
n'y  entre  pour  rien,  parce  qu'il  faut  d'abord 
un  très  -  grand  degré  de  feu  pour  les 
calciner ,  &  que  quoique  la  calcination  en 
divife  les  parties ,  on  ne  doit  en  regarder 
i'eifet  que  comme  un  premier  degré  de 
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fufion,  (Se  non  pas  comme  une  fufïorï 
complète  ;  toute  la  puiflance  des  meilleurs 
ïiiiroirs  ardens  fuffit  à  peine  pour  l'opérer; 
j\ii  fondu  à.  réduit  en  une  efpèce  de 
verre  quelques-unes  de  ces  matières  cal- 
caires ail  foyer  d'un  de  mes  miroirs ,  5c 
Je  me  fuis  convaincu  que  ces  matières 
peuvent,  comme  toutes  les  autres,  f<S 
réduire  ultérieurement  en  verre,  fins  y 
employer  aucun  fondant ,  &.  feulement 
par  la  force  d'un  feu  bien  fupérieur  à 
celui  de  nos  fourneaux.  Par  conféquent 
îe  term^e  commun  de  leur  fiifibiiité  e(t 
encore  plus  éloigné  &  plus  extrême  que 
celui  des  matières  vitrées ,  &  c'eft  par 
cette  raîioJi  qu'elles  fuivent  auffi  plus 
exactement  dans  le  progrès  de  la  chaleur 
Tordre  de  la  denfité. 

Le  gyps  blanc ,  qu'on  nppeîle  impro- 
prement albâtre,  cil  une  matière  qui  fe 
calcine  comme  tous  les  autres  plâtres,  à 
un  degré  de  feu  plus  médiocre  que  celui 
qui  eit  néceiï^îire  pour  la  calcination  des 
matières  calcaires ,  auHl  ne  fuit  -  il  pas 
i'ordre  de  la  Aç.vS\xé  dans  le  progrès  de 
la  chaleur  qu'il  reçoit  ou  qu'il  perd ,  car 
quoique  beaucoup  plus  à^ïiïç,  que  la  craie  j 
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&  un  peu  plus  denfe  que  la  pierre  calcaire 
LIanche ,  il  s'échauffe  &  fe  refroidit  ntaii- 
moins  bien  plus  promptement  que  l'une 
èi  l'autre  de  ces  matières.  Ceci  nous 
démontre  que  ïa  calcination  &  la  fufion 
plus  ou  moins  facile,  produifent  le  même 
effet  relativement  au  progrès  de  la  chaieur. 
Les  matières  gypfeufes  ne  demandent  pas 
pour  fe  calciner  autant  de  feu  que  ies 
matières  calcaires ,  &  c'efl  par  cette  raifoii 
que  quoique  plus  denfes ,  elfes  s'échauffent 
&  fe  refroidiffent  pîiis  vite. 

Ainfi  on  peut  affurer ,  en  général,  que 
ïe  progris  de  la  chaleur  dans  toutes  les 
fubjlances  minérales  eft  toujours  à  très-peu-^ 
prcs  en  raifon  de  leur  plus  ou  moins  grande 
facilité  à  fe  calciner  ou  à  fe  fondre  ;  mais 
que  quand  leur  calcination  ou  leur  fufion 
font  également  difficiles ,  &  qu'elles  exigent 
un  degré  de  chaleur  extrême ,  alors  le  progrès 
de  la  chaleur  fe  fait  fuivant  l'ordre  de 
leur  denfité. 

Au  refle ,  j'ai  dépofé  au  Cabinet  du 
Roi ,  les  globes  d'or  ,  d'argent  &  de 
toutes  les  autres  fubflances  métalliques 
&  minérales  qui  ont  fervi  aux  expériences 
précédentes ,   afin    de    les   rendre    plus 


^11   Iniroduâlon  à  ïHiflohe,  &c, 

authentiques,  en  mettant  à  portée  de 
ies  vérifier ,  ceux  qui  voudroient  douter 
de  ia  vérité  de  leurs  réfultats ,  &  de 
la  conféquence  générale  que  je  viens 
d'en  tirer. 

Fin  du  Tome  fixième. 
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